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ABSTRAK 
Pada tahun 2016 sekitar 91,6% rumah tangga di 
Kecamatan Banyuates menggunakan sumur dangkal sebagai 
sarana pemenuhan kebutuhan air minum setiap hari. Di 
Kecamatan Banyuates sendiri terdapat dua mata air yang 
berpotensi dapat dimanfaatkan sebagai sumber air baku SPAM. 
Dua mata air tersebut berlokasi di Desa Asem Jaran dan Desa 
Tlagah. Dari kondisi tersebut kemudian dilakukan perencanaan 
sistem penyediaan air minum dengan memanfaatkan potensi 
sumber air baku yang ada. Selain itu juga diperlukan analisis biaya 
yang dibutuhkan terhadap sistem penyediaan air minum di yang 
direncanakan. 
Dalam perencanaan ini digunakan proyeksi dengan 
metode geometrik untuk memprediksi kebutuhan air sehari-hari 
pada tahun 2026. Standar pelayanan yang digunakan yaitu tingkat 
pemakaian air sebesar 100 L/orang/hari dan tekanan pada titik 
tapping primer sebesar 10 m. Selanjutnya digunakan aplikasi 
EPANET 2.0 untuk memodelkan sistem jaringan distribusi. 
Dari hasil proyeksi didapatkan kebutuhan air daerah ini 
pada tahun 2026 adalah 3134 m3/hari dengan jumlah penduduk 
terlayani sebesar 30184 jiwa. Sumber air baku yang digunakan 
berasal dari Sumber Temandung dengan debit 21.83 L/detik dan 
Sumber Nangah dengan debit 21,70 L/detik. Terdapat dua 
skenario distribusi yaitu menggunakan pompa saat kondisi 
kebutuhan puncak dan secara gravitasi saat kondisi kebutuhan 
rata-rata. Dari hasil analisis EPANET 2.0 didapatkan pada jaringan 
primer diameter pipa 3 inch - 10 inch, tekanan saat kondisi puncak 
11,94 m - 43,90 m, dan tekanan saat kondisi rata-rata 6,16 m - 
26,29 m. Adapun Total biaya yang dibutuhkan untuk 
ii 
 
pembangunan sistem penyediaan air minum ini adalah sebesar 
Rp. 10.149.612.675. 
Kata kunci : analisis biaya, EPANET 2.0, Kecamatan Banyuates, 
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ABSTRACT 
In 2016 about 91.6% of households in Banyuates district 
use dug wells for dailly water supply. In Banyuates district there are 
two springs that can potentially be utilized as water supply source. 
The two springs are located in Asem Jaran Village and Tlagah 
Village. Of these conditions, so it is necessary to created water 
supply system plan by utilizing the potential of the existing water 
source. In addition, the required cost analysis of the water supply 
system plan. 
In this planning used geometric projection method to 
predict the daily water demand in 2026. The standard of water 
demand is 100 L/person/day and pressure at primary network 
tapping is 10 m. EPANET 2.0 used to modelling the distribution 
network system. 
The water demand projection of this area in 2026 is 3134 
m3/day with 30184 served people. Source of raw water taken from 
Sumber Temandung with discharge 21.83 L/sec and Sumber 
Nangah with discharge 21.70 L/sec. There are two distribution 
scenarios, which are using pump during peak demand conditions 
and by gravity during average demand condition. From EPANET 
2.0 analysis results obtained in primary network the pipe diameter 
is 3 inch - 10 inch, pressure during peak demand condition is 11.94 
m – 43.90 m, and pressure during average demand condition 6.16 
m – 26.29 m. Total cost need for construction of water supply 
system is Rp. 10.149.612.675. 
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1.1 Latar Belakang 
Penyediaan air minum merupakan salah satu hal penting 
dan menjadi prioritas dalam perencanaan suatu daerah. Semakin 
bertambahnya jumlah penduduk suatu daerah yang berakibat 
semakin bertambahnya kebutuhan air minum, akan menjadi salah 
satu tantangan dalam pembangunan prasarana dan sarana air 
minum. Melalui Rencana Pembangunan Jangka Menengah 
Nasional (RPJMN) 2015-2019, pemerintah menargetkan pada 
tahun 2019 tingkat pelayan air minum di Indonesia harus mencapai 
100% yang terdiri dari 60% jaringan perpipaan dan 40% non 
perpipaan terlindungi.  
Salah satu prasarana dan sarana yang disediakan 
pemerintah dalam rangka pemenuhan kebutuhan air minum 
masyarakat adalah jaringan pipa distribusi air minum yang dikelola 
oleh PDAM. Fungsi pokok dari jaringan pipa distribusi air minum 
adalah untuk menghantarkan air minum ke seluruh pelanggan 
dengan tetap memperhatikan faktor kualitas, kuantitas dan 
tekanan air. 
Kabupaten Sampang merupakan salah satu kabupaten 
yang terletak di Pulau Madura. Kabupaten Sampang memiliki luas 
wilayah sebesar 1.233,33 km2 dan terdiri dari 14 kecamatan 
dengan jumlah penduduk pada akhir tahun 2015 sebanyak 
919.825 jiwa (BPS Sampang, 2016). Dalam upaya pemenuhan 
kebutuhan air minum masyarakatnya, Pemerintah Kabupaten 
Sampang membentuk BUMD yaitu PDAM Trunojoyo Sampang 
sebagai pengelola jaringan distribusi air minum. Menurut 
BPPSPAM (2015) jumlah penduduk yang berada di wilayah 
pelayanan PDAM Trunojoyo Sampang adalah sebesar 160.603 
jiwa yang berada di 7 kecamatan yaitu Kecamatan Sampang, 
Torjun, Sreseh, Ketapang, Kedungdung, Camplong dan Omben. 
Adapun 7 kecamatan lainnya yaitu Kecamatan Jrengik, 
Banyuates, Karangpenang, Robatal, Pangarengan, Sokobenah 




Kecamatan Banyuates merupakan kecamatan dengan 
luas wilayah terbesar di Kabupaten Sampang, yaitu sebesar 
141,03 km2 dengan jumlah penduduk pada tahun 2016 sebanyak 
75.008 jiwa yang tersebar di 20 desa. Menurut BPS Sampang 
(2016) sekitar 91,6% rumah tangga di Kecamatan Banyuates 
menggunakan sumur dangkal sebagai sarana pemenuhan 
kebutuhan air minum setiap hari. Namun sering kali air tanah 
dangkal yang dimanfaatkan sebagai sumber air minum melalui 
sumur dangkal, memiliki kelemahan yaitu dari segi kuantitasnya 
kurang cukup dan tergantung pada musim (Sutrisno, 2010). Di 
Kecamatan Banyuates sendiri terdapat dua mata air dengan debit 
sebesar 144 L/detik dan 45 L/detik yang berpotensi dapat 
dimanfaatkan sebagai sumber air baku. Dua mata air tersebut 
berlokasi di Desa Asem Jaran dan Desa Tlagah (PDAM Trunojoyo 
Sampang, 2012). Selain mata air, potensi sumber air baku yang 
ada di Kecamatan Banyuates adalah air tanah dalam yang berasal 
dari akuifer Cekungan Ketapang dengan kapasitas pengambilan 
air maksimum sebesar 10 L/detik (Wahyudi, 2009). 
Dalam Rencana Induk Sistem Penyediaan Air Minum 
(RISPAM) Kabupaten Sampang tahun 2013-2033, Kecamatan 
Banyuates termasuk dalam salah satu kecamatan yang 
direncanakan terdapat sistem jaringan distribusi air minum yang 
akan dikelola oleh PDAM Trunojoyo Sampang. Namun sampai 
tahun 2016 belum ada perencanaan detail terhadap hal tersebut. 
Oleh karena itu perlu dilakukan perencanaan sistem penyediaan 
air minum berupa jaringan perpipaan di Kecamatan Banyuates 
dengan memanfaatkan potensi sumber air baku yang ada. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas diketahui bahwa di 
Kecamatan Banyuates terdapat  potensi air baku yang belum 
dimanfaatkan secara maksimal untuk pemenuhan kebutuhan air 
minum masyarakat, sehingga didapatkan rumusan masalah antara 
lain: 
1. Bagaimana sistem penyediaan air minum dengan 
memanfaatkan potensi air baku di Kecamatan Banyuates? 
2. Berapa biaya yang dibutuhkan terhadap sistem 




Tujuan dari tugas akhir ini antara lain: 
1. Merencanakan sistem penyediaan air minum dengan 
memanfaatkan potensi sumber air baku yang ada di 
Kecamatan Banyuates. 
2. Menganalisis biaya yang dibutuhkan terhadap sistem 
penyediaan air minum di Kecamatan Banyuates yang 
direncanakan. 
1.4 Ruang Lingkup 
Ruang lingkup tugas akhir ini meliputi: 
1. Wilayah perencanaan adalah Kecamatan Banyuates 
Kabupaten Sampang. 
2. Periode perencanaan adalah 10 tahun. 
3. Perhitungan kebutuhan air minum berdasarkan proyeksi 
jumlah penduduk. 
4. Perencanaan sistem penyediaan air minum berupa unit air 
baku dan unit distribusi. 
5. Analisis sistem jaringan distribusi berupa debit, kecepatan 
aliran, tekanan, dll. 
6. Model perencanaan sistem jaringan distribusi 
menggunakan aplikasi EPANET 2.0. 
7. Analisis biaya yang dibutuhkan berupa perhitungan BOQ 
dan RAB. 
1.5 Manfaat 
Manfaat dari tugas akhir ini adalah: 
1. Memberikan masukan kepada Pemerintah Kabupaten 
Sampang mengenai alternatif yang dapat dilakukan untuk 
meningkatkan pelayanan air minum di Kecamatan 
Banyuates Kabupaten Sampang. 
2. Memberikan masukan kepada PDAM Trunojoyo Sampang 









GAMBARAN UMUM WILAYAH PERENCANAAN 
 
2.1 Wilayah Perencanaan 
Wilayah perencanaan dalam tugas akhir adalah di 
Kecamatan Banyuates Kabupaten Sampang. Informasi mengenai 
kondisi geografis dan penduduk di wilayah perencanaan adalah 
sebagai berikut. 
2.1.1 Geografis 
Kecamatan Banyuates merupakan salah satu kecamatan 
yang ada di Kabupaten Sampang dan terletak di sisi ujung utara-
barat Kabupaten Sampang (Gambar 2.1). Kecamatan Banyuates 
merupakan kecamatan terluas di Kabupaten Sampang, dengan 
luas wilayah sebesar 141,03 km2. Secara geografis Kecamatan 
Banyuates terletak di 6’52’30’’–7’1’45’’ LS dan 113’5’20’’– 
113’15’5’’ BT dengan batas wilayah administrasinya antara lain: 
 sebelah utara : Laut Jawa 
 sebelah timur : Kecamatan Ketapang 
 sebelah selatan : Kecamatan Tambelangan 
 sebelah barat : Kabupaten Bangkalan 
Secara administratif Kecamatan Banyuates terdiri dari 20 
desa dengan 103 dusun. Pusat pemerintahan Kecamatan 
Banyuates berpusat di kantor kecamatan yang terletak di Desa 
Banyuates. Peta administrasi Kecamatan Banyuates dapat dilihat 
pada Gambar 2.2. Luas wilayah setiap desa di Kecamatan 
Banyuates dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
Beberapa desa di sisi tengah dan selatan Kecamatan 
Banyuates berada di wilayah perbukitan dan beberapa desa di sisi 
utara berada di wilayah pesisir. Sebagian besar wilayah 
Kecamatan Banyuates merupakan kawasan karst atau batuan 
kapur. Di Kecamatan Banyuates terdapat dua sungai yang berada 
di sisi barat dan timur. Aliran kedua sungai tersebut bermuara di 
Laut Jawa.  
Topografi Kecamatan Banyuates bervariasi dari daerah 
yang dataran rendah dengan ketinggian 0–30 m di sisi utara, 
daerah perbukitan dengan ketinggian 30-100 m di sisi tengah dan  
selatan. (Bappeda Kabupaten Sampang, 2016).  
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Gambar 2.1 Peta Administrasi Kabupaten Sampang. 
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Gambar 2.2 Peta Administrasi Kecamatan Banyuates. 
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Tabel 2.1 Luas Wilayah Setiap Desa 
No Desa Luas (km2) 
1 Olor 14,48 
2 Planggaran Barat 5,50 
3 Planggaran Timur 5,91 
4 Tolang 10,39 
5 LarLar 16,69 
6 Tlagah 14,22 
7 Nagasareh 8,13 
8 Tapaan 8,61 
9 Terosan 10,66 
10 AsemJaran 6,67 
11 KembangJeruk 3,78 
12 Morbatoh 8,84 
13 Montor 5,17 
14 Tebanah 5,13 
15 Nepa 2,47 
16 Batioh 3,70 
17 Masaran 3,83 
18 Banyuates 2,12 
19 JatraTimur 2,15 
20 Trapang 2,58 
 Jumlah 141,03 
Sumber: BPS Kabupaten Sampang, 2016 
2.1.2 Penduduk 
Menurut BPS Sampang (2016) jumlah penduduk 
Kecamatan Banyuates pada akhir tahun 2015 adalah sebanyak 
75.009 jiwa, yang terdiri dari laki-laki 36.580 jiwa dan perempuan 
38.429 jiwa. Desa yang paling banyak jumlah penduduknya adalah 
Desa Tlagah yang berjumlah 8.739 jiwa. Sedangkan desa yang 
paling sedikit jumlah penduduknya adalah Desa Trapang yang 
berjumlah 1.478 jiwa. Adapun desa yang memiliki kepadatan 
penduduk terbesar adalah Desa Banyuates yaitu 1822,64 jiwa/km2 
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dan desa yang memiliki kepadatan penduduk terkecil adalah Desa 
Planggaran Timur yaitu 248,39 km2. Data jumlah dan kepadatan 
penduduk setiap desa dapat dilihat pada Tabel 2.2. 







1 Olor 4877 14,48 333,90 
2 Planggaran Barat 1646 5,50 278,36 
3 Planggaran Timur 1580 5,91 248,39 
4 Tolang 3185 10,39 300,76 
5 Lar Lar 6916 16,69 411,62 
6 Tlagah 8739 14,22 613,78 
7 Nagasareh 2913 8,13 353,99 
8 Tapaan 2394 8,61 269,33 
9 Terosan 4412 10,66 412,19 
10 Asem Jaran 3108 6,67 446,62 
11 Kembang Jeruk 3734 3,78 972,75 
12 Morbatoh 4779 8,84 533,25 
13 Montor 4206 5,17 800,38 
14 Tebanah 3183 5,13 549,31 
15 Nepa 4345 2,47 1744,12 
16 Batioh 3860 3,70 1031,35 
17 Masaran 3051 3,83 786,42 
18 Banyuates 3917 2,12 1822,64 
19 Jatra Timur 2685 2,15 1221,39 
20 Trapang 1478 2,58 532,17 
   Jumlah 75009 141,03 520,97 
Sumber: BPS Kabupaten Sampang, 2016 
2.1.3 Fasilitas Umum 
Di Kecamatan Banyuates terdapat beberapa fasilitas 
umum meliputi fasilitas pendidikan, kesehatan, perdagangan dan 
peribadatan. Data jumlah fasilitas umum setiap desa dapat dilihat 




Tabel 2.3 Jumlah Fasilitas Umum Setiap Desa 
No Desa SD SMP SMA Puskesmas Masjid Pasar 
1 Olor 2 - - 1 2 - 
2 
Planggaran 
Barat 1 - - - 1 - 
3 
Planggaran 
Timur 3 - - - 1 - 
4 Tolang 2 - - - 2 - 
5 Lar Lar 4 - - 1 3 - 
6 Tlagah 4 - - 2 4 1 
7 Nagasareh 2 - - - 2 - 
8 Tapaan 1 1 - 1 2 - 
9 Terosan 5 1 - 1 2 - 
10 
Asem 
Jaran 3 - - 1 2 - 
11 
Kembang 
Jeruk 2 - - - 2 - 
12 Morbatoh 3 - - - 2 - 
13 Montor 2 1 - 1 2 - 
14 Tebanah 2 - - - 2 - 
15 Nepa 3 - - - 2 - 
16 Batioh 2 - - - 2 - 
17 Masaran 2 1 - - 2 - 
18 Banyuates 6 - - - 2 1 
19 Jatra Timur 1 - - 1 2 - 
20 Trapang 1 - 1 - 1 - 
 Jumlah 51 4 1 9 40 2 
Sumber: BPS Kabupaten Sampang, 2016 
2.2 Kondisi Pelayanan Air Minum 
Informasi mengenai kondisi pelayanan air minum di 
wilayah perencanaan dibahas pada sub bab berikut. 
2.2.1 Pelayanan Air Minum 
Sebagian besar penduduk di Kecamatan Banyuates 
menggunakan sumur dangkal sebagai sarana pemenuhan air 
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minum sehari-hari. Sampai akhir tahun 2016 PDAM Trunojoyo 
Sampang belum melayani Kecamatan Banyuates. Data jumlah 
sarana air minum yang digunakan setiap rumah tangga di 
Kecamatan Banyuates dapat dilihat pada Tabel 2.4. 
Tabel 2.4 Jumlah Sarana Air Minum yang Digunakan Setiap Rumah 
Tangga 
No Desa Sumur Dalam Sumur Dangkal Mata Air 
1 Olor - 928 - 
2 Planggaran Barat - 327 - 
3 Planggaran Timur - 311 - 
4 Tolang - 508 - 
5 Lar Lar - 954 - 
6 Tlagah - 1.462 435 
7 Nagasareh - 534 - 
8 Tapaan - 238 144 
9 Terosan - 709 - 
10 Asem Jaran 34 432 268 
11 Kembang Jeruk - 803 - 
12 Morbatoh - 1.318 - 
13 Montor - 1.035 81 
14 Tebanah - 602 - 
15 Nepa - 894 - 
16 Batioh - 796 - 
17 Masaran - 563 - 
18 Banyuates 60 1.017 - 
19 Jatra Timur 51 515 - 
20 Trapang 21 172 198 
 Jumlah 166 14.118 1.126 
Sumber: BPS Kabupaten Sampang, 2016 
Dari data di atas diketahui sebanyak 91,6% rumah tangga 
menggunakan sumur dangkal sebagai sarana pemenuhan 
12 
 
kebutuhan air minum. Beberapa desa di Kecamatan Banyuates 
telah memiliki SPAM skala desa yang dikelola oleh HIPPAM yang 
dibangun melalui program PAMSIMAS. Beberapa desa tersebut 
berada di daerah berbukit dan mayoritas menggunakan sumur bor 
sebagai air bakunya. Daftar desa yang telah memiliki SPAM skala 
desa dapat dilihat pada Tabel 2.5. 
Tabel 2.5 Daftar SPAM Skala Desa di Kecamatan Banyuates 
No Desa Kapasitas SR Air Baku 
1 Olor 35 Sumur Bor 
2 Planggaran Barat 15 Sumur Bor 
3 Tolang 50 Sumur Bor 
4 Tlagah 140 Sumur Bor 
5 Nagasareh 90 Sumur Bor 
6 Tapaan 30 Sumur Bor 
7 Asem Jaran 200 Mata Air 
8 Kembang Jeruk 90 Sumur Bor 
9 Morbatoh 70 Sumur Bor 
10 Montor 200 Sumur Bor 
11 Tebanah 120 Sumur Bor 
Sumber: Dinas PUPR Kabupaten Sampang, 2016 
2.2.2 Potensi Air Baku 
Dari beberapa sumber air, mata air dan air tanah dalam 
merupakan sumber air yang lebih baik jika dibandingkan dengan 
sumber air lain untuk dijadikan air baku SPAM. Kecamatan 
Banyuates memiliki potensi air baku berupa mata air dan air tanah 
dalam yang belum dimanfaatkan secara maksimal untuk 
pemenuhan kebutuhan air minum masyarakat yang dijelaskan 
sebagai berikut. 
a. Mata air 
Potensi air baku mata air yang ada di Kecamatan 
Banyuates yaitu mata air Sumber Nangah yang terletak di Desa 
Asem Jaran dengan debit 144 L/detik, dan mata air Sumber 
Temandung yang terletak di Desa Tlagah dengan debit 45 L/detik. 
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(PDAM Trunojoyo Sampang, 2012). Sampai akhir tahun 2016 
kedua mata air tersebut hanya dimanfaatkan oleh penduduk di 
sekitar lokasi mata air. Pemanfaatan berupa pengambilan air 
menggunakan pompa skala rumah tangga, dan sebagai kolam 
pemandian serta air baku SPAM skala desa pada mata air Sumber 
Temandung. Kondisi kedua mata air dapat dilihat pada Gambar 
2.3. 
 
           (a)   (b) 
Gambar 2.3 Kondisi Mata Air (a) Sumber Nangah (b) Sumber 
Temandung 
b. Air tanah dalam 
Secara hidrologi Kecamatan Banyuates terletak pada 
daerah CAT (Cekungan Air Tanah) Ketapang (Gambar 2.4). CAT 
Ketapang sendiri merupakan cekungan air tanah yang terletak di 
sisi utara Kabupaten Sampang dan Kabupaten Pamekasan. CAT 
Ketapang memiliki kapasitas air tanah dalam sebesar 37.100 
m3/hari. Air tanah dalam pada CAT Ketapang berada pada 
kedalaman sekitar 75-100 m. Adapun debit pengambilan air tanah 
maksimum yang diperbolehkan adalah sebesar 10 L/detik 
(Wahyudi, 2009). 
 
Gambar 2.4 Daerah CAT Ketapang 
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3.1 Sistem Penyediaan Air Minum 
Menurut Permen PU No. 18/PRT/M/2007, Sistem 
Penyediaan Air Minum (SPAM) merupakan sarana dan prasarana 
air minum yang meliputi kesatuan fisik (teknis) dan non fisik (non 
teknis). Aspek teknis terdiri dari unit air baku, unit produksi, unit 
distribusi, dan unit pelayanan. Aspek non teknis, mencangkup 
keuangan, sosial, dan institusi. Sistem penyediaan air minum 
memiliki karakteristik tertentu yang bergantung pada sumber air, 
topografi daerah pelayanan, sejarah penyediaan air di daerah 
pelayanan, dan sebagainya. 
Dalam Pedoman Penyusunan Studi Kelayakan 
Pengembangan Sistem Penyediaan Air Minum pada Permen PU 
No. 18/PRT/M/2007 yang dimaksud dengan: 
a. Unit Air Baku adalah sarana dan prasarana pengambilan 
dan/atau penyedia air baku, meliputi bangunan penampungan 
air, bangunan pengambilan/penyadapan, peralatan 
pengukuran dan pemantauan, sistem pemompaan,dan/atau 
bangunan pembawa serta kelengkapannya.  
b. Unit Produksi adalah sarana dan prasarana yang dapat 
digunakan untuk mengolah air baku menjadi air minum 
melalui proses fisik, kimiawi, dan/atau biologi meliputi 
bangunan pengolahan dan kelengkapannya, perangkat 
operasional, peralatan pengukuran dan pemantauan, serta 
bangunan penampungan air minum. 
c. Unit Distribusi adalah sarana untuk mengalirkan air minum 
dari pipa transmisi air minum sampai ke unit pelayanan. 
d. Unit Pelayanan adalah sarana untuk mengambil air minum 
langsung oleh masyarakat yang terdiri dari sambungan 
rumah, hidran umum, dan hidran kebakaran. 
 
3.2 Proyeksi Penduduk 
Pertumbuhan penduduk merupakan faktor yang paling 
penting dalam perencanaan kebutuhan air minum. Proyeksi jumlah 
penduduk digunakan sebagai dasar untuk menghitung perkiraan 
jumlah kebutuhan air minum. Menurut Mangkodihardjo (1985), 
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beberapa faktor yang mempengaruhi proyeksi penduduk adalah 
jumlah penduduk dalam suatu wilayah, kecepatan pertumbuhan 
penduduk, dan kurun waktu proyeksi. Dalam melakukan proyeksi 
penduduk paling tidak dibutuhkan data jumlah penduduk dalam 10 
tahun terakhir. Proyeksi jumlah penduduk di suatu daerah pada 
masa yang akan datang dapat ditentukan dengan metode 
Geometrik, Aritmatik, dan Least Square. 
1. Metode Perhitungan Geometrik 
Proyeksi  dengan  metode  ini menganggap  bahwa  
perkembangan penduduk  secara  otomatis  berganda. Dengan  
pertambahan  penduduk awal.  Metode  ini  memperhatikan suatu  
saat  terjadi  perkembangan menurun  dan  kemudian  mantap, 
disebabkan  kepadatan  penduduk mendekati maksimum. 
Rumus: 
Pn = Po(1 + r)dn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (3.1) 
Keterangan: 
Po = Jumlah Penduduk mula-mula 
Pn = Penduduk tahun n 
dn  = kurun waktu 
r  = rata-rata persentase tambahan penduduk per tahun 
2. Metode Perhitungan Aritmatik 
 Metode ini adalah metode perhitungan perkembangan 
penduduk dengan jumlah sama setiap tahun, dengan rumus 
sebagai berikut. 
Rumus: 
Pn = Po + r(dn) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . (3.2) 
Keterangan: 
Pn  = jumlah penduduk pada akhir tahun periode 
Po  = jumlah penduduk pada awal proyeksi 
r  = rata-rata pertambahan penduduk tiap tahun 
dn  = kurun waktu proyeksi 
3. Metode Perhitungan Least Square 
Rumus: 
Pn = a + (bt)  . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .   (3.3) 
Keterangan: 
t = tambahan tahun terhitung dari tahun dasar 
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a  = {(Σ𝑝)(Σ𝑡2) − (Σ𝑡)(Σ𝑝. 𝑡)}/{𝑛(Σ𝑡2) − (Σ𝑡)2} 
b = {𝑛(Σ𝑝. 𝑡) − (Σ𝑡)(Σ𝑝)}/{𝑛(Σ𝑡2) − (Σ𝑡)2} 
Untuk menentukan metode yang dipakai untuk proyeksi 
penduduk, terlebih dahulu mencari nilai koefisien korelasi (r) untuk 
tiap-tiap metode. Metode yang mempunyai nilai koefisien korelasi 
yang mendekati nilai 1, sesuai atau tidaknya analisa yang akan 
dipilih ditentukan dengan menggunakan nilai koefisien korelasi 
yang berkisar antara 0 sampai 1 maka metode itulah yang dipakai 




√[𝑛 (∑𝑌2)− (∑𝑌)2] √[𝑛(∑𝑋2)− (∑𝑋)²]
 )    . . . . . . . . .   (3.4) 
Keterangan:  
r = koefisien korelasi 
X = nomor data 
Y = data penduduk per tahun 
n = jumlah data 
 
3.3 Proyeksi Fasilitas 
Seperti halnya data penduduk, data fasilitas umum yang 
ada pada wilayah perencanaan juga perlu diperhitungkan dalam 
memenuhi kebutuhan air minum. Untuk menghitung proyeksi 
fasilitas umum dipakai data perkembangan  pertumbuhan 
penduduk  sebagai  bahan pertimbangan. Ini sesuai dengan 
pengertian  bahwa  fasilitas-fasilitas yang  dibutuhkan  adalah  
tuntutan kebutuhan  masyarakat,  artinya banyaknya  fasilitas  yang  
harus tersedia  berbanding  lurus  dengan jumlah penduduk yang 
menggunakan fasilitas tersebut. 
Rumus:  
Fn =  
Jumlah penduduk tahun n
Standar minimum fasilitas
   . . . . . . . . . . . .   (3.5) 
Keterangan: 
Fn = Jumlah fasilitas untuk tahun ke-n 
Standar minimum fasilitas yang digunakan mengacu pada 
Kepmen Kimpraswil nomor 534 tahun 2001 tentang Pedoman 
Penentuan Standar Pelayanan Minimal Bidang Penataan Ruang, 
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Permukiman dan Pekerjaan Umum . Standar minimum fasilitas 
dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
 
Tabel 3.1 Standar Pelayanan Minimum Fasilitas 
No. Fasilitas Tingkat Pelayanan Per Fasilitas 
1 SD 6000 penduduk 
2 SMP 25000 penduduk 
3 SMA 30000 penduduk 
4 Puskesmas 1 Desa 
5 Pasar 30000 penduduk 
6 Masjid 2500 penduduk 
Sumber: Kepmen Kimpraswil nomor 534 tahun 2001 
3.4 Kebutuhan Air 
Kebutuhan air dalam pelayanan air minum, dibedakan 
menjadi kebutuhan air domestik dan kebutuhan air non domestik. 
1. Kebutuhan Domestik 
Kebutuhan air domestik adalah kebutuhan air minum 
untuk pemenuhan kegiatan sehari-hari atau  rumah  tangga   
seperti  untuk  minum,  memasak,  mandi,  cuci  dan  lain-lain  
sehingga kebutuhan air domestik  merupakan bagian terbesar 
dalam perencanaan  kebutuhan air. Standar pemakaian air minum 
domestik dapat dilihat pada Tabel 3.2. 








1 Metropolitan > 1.000.000 190 
2 Kota Besar 500.000 - 1.000.000 170 
3 Kota Sedang 100.000 - 500.000 150 
4 Kota Kecil 20.000 - 100.000 130 
5 Desa 10.000 - 20.000 100 
6 Desa Kecil 3.000 - 10.000 60 
Sumber: Permen PU No. 18/PRT/M/2007  
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Rumus untuk mengetahui kebutuhan air domestik adalah 
sebagai berikut: 
Rumus: 
Qd = Mn x S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   (3.6) 
Keterangan: 
Mn = Jumlah penduduk 
S   = Standar pemakaian air/orang/hari 
2. Kebutuhan Non Domestik 
Kebutuhan air non domestik berasal dari fasilitas umum 
dan industri di suatu daerah. Namun pada daerah yang belum 
terdapat industri, maka kebutuhan air non domestik hanya berasal 
dari fasilitas umum. Fasilitas umum meliputi sekolah, tempat 
ibadah, fasilitas kesehatan dan pasar. Standar pemakaian air 
minum fasilitas non domestik dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
Tabel 3.3 Standar Pemakaian Air Minum Berdasarkan Fasilitas 
No. Jenis Fasilitas Satuan Pemakaian Air  
1 Sekolah L/murid/hari 10 
2 Puskesmas L/unit/hari 1200 
3 Masjid L/unit/hari 3000 
4 Pasar L/unit/hari 12000 
Sumber: Departemen PU, 2000 
Rumus untuk mengetahui kebutuhan air non domestik 
adalah sebagai berikut. 
Rumus: 
Qnd = F x S . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .   (3.7) 
Keterangan: 
F   = Jumlah fasilitas 
S   = Standar kebutuhan air fasilitas 
3.5 Fluktuasi Kebutuhan Air 
Fluktuasi yang terjadi tergantung pada sesuatu aktivitas 
penggunaan air dalam keseharian masyarakat. Adapun kriteria 




1. Kebutuhan harian rata-rata (Qh) 
Kebutuhan harian rata-rata untuk keperluan domestik dan 
non domestik  termasuk kehilangan air. Besarnya dihitung 
berdasarkan kebutuhan akan air rata-rata per orang per hari 
dihitung dari pemakaian air setiap jam selama 24 jam. 
Persentase kehilangan air adalah 20% - 30% baik untuk 
kategori kota kecil, kota sedang maupun kota besar. 
 
2. Kebutuhan air jam maksimum (Qj-,maks) 
Kebutuhan air jam maksimum adalah kuantitas air 
terbesar pada saat jam tertentu dalam satu hari. Qj-maks 
digunakan sebagai dasar untuk mendesain sistem distribusi 
air. Waktu terjadinya kebutuhan jam maksimum adalah pukul 
06.00-08.00 pada pagi hari dan pukul 15.00-17.00 pada sore 
hari (Syahputra, 2012). Kebutuhan air jam maksimum 
dirumuskan sebagai berikut. 
Rumus: 
Qj-maks  = faktor jam maksimum x Qh  . . . . . . . .  .   (3.8) 
Keterangan: 
Faktor jam maksimum = 150% - 200%  
3.6 Air Baku 
Sumber air baku dibedakan menjadi dua yaitu air 
permukaan dan air tanah. Pada umumnya air tanah memiliki 
kualitas yang lebih baik daripada air permukaan sehingga lebih 
diutamakan untuk dijadikan sumber air baku SPAM. Menurut 
Sutrisno (2010) sumber air tanah antara lain: 
1. Air tanah dangkal 
Air tanah dangkal terjadi karena adanya daya proses 
peresapan air dari permukaan tanah. Air tanah dangkal 
dimanfaatkan untuk sumber air minum melalui sumur-sumur 
dangkal. Air sumur dangkal ini terdapat pada kedalaman 15–30 
meter. Sebagai air minum, air tanah dangkal dari segi kualitas agak 
baik. Kuantitas kurang cukup dan tergantung musim. 
2. Air tanah dalam 
Air tanah dalam terdapat setelah rapat air yang pertama. 
Pengambilan air tanah dalam tidak semudah pada air tanah 
dangkal. Dalam hal ini harus digunakan bor memasukkan pipa 
kedalamannya sehingga kedalaman antara 100–300 meter akan 
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didapat lapisan air. Kualitas air tanah dalam pada umumnya lebih 
baik dari air tanah dangkal, karena penyaringannya lebih 
sempurna. 
3. Mata air 
Mata air adalah air tanah yang keluar dengan sendirinya 
ke permukaan tanah. Mata air berasal dari tanah dalam hampir 
tidak terpengaruh oleh musim dan kualitasnya sama dengan 
keadaan air tanah. 
3.7 Metode Pengukuran Debit 
. Dalam melakukan pengukuran debit suatu mata air, 
terdapat beberapa metode yang dapat digunakan antara lain 
sebagai berikut. 
a. Metode Sekat Cipoletti 
Alat yang diperlukan: 
 Sekat trapesiodal yang sisi-sisi dalam sekat itu 
meruncing, dibuat dari pelat logam atau dari kayu lapis 
(Gambar 3.1).  
 Penggaris, tongkat ukur atau pita ukur. 
Cara pengukuran: 
 Tempatkan sekat pada aliran, yang akan diukur, pada 
posisi yang baik sehingga sekat betul-betul mendatar 
atau ”h” pada kedua sisinya adalah sama; 
 Ukur ”h” dengan penggaris, tongkat ukur atau pita ukur. 
Debit dihitung dengan Rumus: 
Q = 0.0186 bh3/2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   (3.9) 
Keterangan: 
Q dalam l/d 
b dalam cm 
h dalam cm 
Keadaan untuk pengukuran: 
 Aliran di hulu dan di hilir sekat harus tenang; 
 Aliran hanya melalui sekat, tidak ada kebocoran pada 
bagian atas atau samping sekat; 
 Air harus mengalir bebas dari sekat, tidak menempel 
pada sekat. 
 Kemiringan pintu 4:1. 
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 (h) harus diukur pada titik dengan jarak minimal 4h dari 
ambang ke arah hulu saluran. 
 Tebal ambang ukur harus antara 0,8 sd 2 mm. 
 Permukaan air di bagian hilir pintu minimal 6 cm di bawah 
ambang ukur bagian bawah. 
 (h) Harus > 6 cm, tetapi < dari L/3. 
 P dihitung dari saluran sebelah hulu harus > dari 2hmax, 
di mana hmax adalah ketinggian air yang diharapkan. 
 b diukur dari tepi saluran dan harus > 2hmax. 
 
Gambar 3.1 Sekat Cipoletti 
b. Metode Benda Apung 
Alat yang diperlukan: 
 pita ukur 
 stopwatch. 
 Benda apung 
Cara pengukuran: 
 Pilih lokasi yang baik pada beban air dengan lebar, 
kedalaman, kecepatan dan kemiringan yang dianggap 
tetap sepanjang 2 meter; 
 Perhatikan agar tidak ada rintangan, halangan atau 
gangguan lainnya sampai tempat pengamatan di hilir. 
 Jatuhkan benda apung di tengah aliran, pada bagian 
hulu bersamaan dengan itu hidup kan stopwatch. 
 Hentikan stopwatch manakala daun melewati titik 
pengamatan di hilir, jarak antara bagian hulu dan bagian 
hilir juga harus diukur. 
 Ukur kedalaman air pada beberapa titik penampang 




Jika daun menempuh jarak L dalam waktu t detik, kecepatan 








 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (3.10) 
Keterangan: 
v   = kecepatan aliran rata-rata 
L   = panjang lintasan 
t  = waktu 
Setelah mendapatkan kecepatan aliran rata-rata dan 
mengetahui luas penampang, debit dapat dihitung 
menggunakan rumus. 
Q = V . A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   (3.11) 
Keterangan: 
v   = kecepatan aliran rata-rata 
L   = panjang lintasan 
t  = waktu 
3.8 Sistem Jaringan Distribusi 
Sistem jaringan induk perpipaan yang dipakai dalam 
mendistribusikan air minum terdiri atas dua sistem yaitu: 
a. Sistem Cabang (Branch System) 
Pada  sistem  cabang, sistem jaringan pipa induk 
berbentuk cabang. Air  hanya  mengalir satu arah dari pipa 
induk ke pipa cabang. Pada setiap ujung pipa akhir daerah 
pelayanan  terdapat  titik akhir  (dead  end).  Pipa induk 
distribusi tidak saling berhubungan dan area  pelayanan 
disuplai air melalui satu jalur pipa induk. Keuntungan dari 
sistem ini antara lain lebih sederhana dan dimensi pipa yang 
digunakan lebih ekonomis. Sedangkan kerugian dari sistem 
ini antara lain dapat menimbulkan akumulasi sedimen pada 
titik akhir jaringan, terganggunya distribusi air apabila terjadi 
perbaikan di pipa induk, dan memungkinkan terjadi 
kekurangan tekanan apabila dilakukan pengembangan 
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jaringan baru (Al-Layla, 1978). Gambaran sistem cabang 
dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
 
Gambar 3.2 Sistem Cabang 
b. Sistem Melingkar (Loop System) 
Pada  sistem  ini,  pipa  induk distribusi  saling  
berhubungan satu dengan  yang lain  membentuk  jaringan 
melingkar  (loop)  sehingga  pada  pipa induk  tidak  ada  titik  
akhir dan  air  akan mengalir  ke  suatu  titik  yang  dapat 
melalui  beberapa  arah  dengan tekanan yang relatif stabil. 
Keuntungan dari sistem ini antara lain memiliki aliran lebih 
dari satu arah, terjadi sirkulasi aliran, tekanan yang lebih 
stabil, dan tidak terjadi gangguan distribusi air meskipun 
dalam perbaikan. Sedangkan kerugian dari sistem ini antara 
lain ukuran pipa yang digunakan lebih besar, serta 
membutuhkan pipa dan aksesoris pipa yang lebih banyak 
(Al-Layla, 1978). Gambaran sistem melingkar dapat dilihat 
pada Gambar 3.3. 
 
Gambar 3.3 Sistem Melingkar 
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3.9 Hidrolika Perpipaan 
Beberapa hal yang berkaitan dengan hidrolika perpipaan 
yang harus diperhatikan pada sistem jaringan distribusi air minum 
antara lain kecepatan aliran, sisa tekanan, kehilangan tekanan, 
dan perhitungan dimensi pipa. 
3.9.1 Kecepatan Aliran 
Nilai kecepatan aliran dalam pipa yang diizinkan adalah 
sebesar 0,3 – 2,5 m/det pada debit jam puncak. Kecepatan yang 
terlalu kecil menyebabkan endapan yang ada dalam pipa tidak 
dapat terdorong sehingga dapat menyumbat aliran pada pipa. 
Selain itu juga merupakan pemborosan biaya, karena diameter 
pipa yang digunakan besar. Sedangkan kecepatan yang terlalu 
besar dapat mengakibatkan pipa cepat aus dan mempunyai 
headloss yang tinggi, sehingga  pembuatan  elevated  reservoir  
meningkat.  Untuk  menentukan  kecepatan  aliran dalam pipa, 
dapat digunakan rumus. 
Rumus: 
Q = A x V = 0,25 π D2V . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   (3.12) 
Keterangan: 
Q  = debit aliran  (m3/det) 
V  =  kecepatan aliran  (m/det)  
D  = diameter pipa (m) 
3.9.2 Sisa Tekanan 
Nilai sisa tekanan minimum pada setiap titik jaringan pipa 
induk yang direncanakan adalah sebesar 10 meter kolom air. Hal 
ini dimaksudkan agar air dapat sampai di konsumen dengan 
tekanan yang cukup. Untuk mendapatkan tekanan minimum ini 
dapat dengan cara antara lain dengan menaikkan elevated 
reservoir, mengatur nilai kecepatan aliran dalam pipa serta 
headloss total. 
Kehilangan tekanan air dalam pipa (Hf) terjadi akibat 
adanya friksi antara fluida dengan fluida dan antara fluida dengan 
permukaan dalam pipa yang dilaluinya. Kehilangan tekanan 





1. Mayor losses 
Mayor losses adalah  kehilangan  tekanan  sepanjang  








x L . . . . . . . . . . . . . . . .   (3.13) 
Keterangan: 
Hf  = mayor losses sepanjang pipa lurus (m) 
L   =  panjang pipa (m) 
Q   = debit aliran  (L/det)  
D   = diameter pipa (cm) 
C  = koefisien Henzen-William (tergantung jenis pipa) 
2. Minor losses 
Minor losses adalah kehilangan tekanan yang terjadi 
pada tempat-tempat yang memungkinkan adanya perubahan 
karakteristik aliran, misalnya pada belokan, valve, dan 





 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    (3.14) 
Keterangan: 
Hfm = minor losses (m) 
K = konstanta konstruksi (sudah tertentu) untuk setiap 
jenis peralatan pipa berdasarkan diameternya. 
V  = kecepatan aliran (m/det) 
Pengaturan kehilangan tekanan aliran dapat 
diusahakan dengan pemilihan diameter. Untuk mengetahui 
tekanan dan kecepatan aliran yang ada dalam pipa, selain 
besarnya debit aliran dan panjang pipa, diperlukan juga 
penentuan elevasi tanah pada titik-titik tertentu (node) dari 
daerah pelayanan. 
3.9.3 Perhitungan Dimensi Pipa 
Metode perhitungan dimensi pipa dapat dibedakan 
menjadi dua macam, yaitu secara manual dan dengan 
menggunakan program komputer. Penggunaan metode secara 
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manual yaitu dengan menggunakan persamaan Hardy-Cross. 
Langkah-langkah perhitungan analisa jaringan pipa induk secara 
manual, yaitu sebagai berikut: 
a. Mengasumsikan kecepatan aliran (min 0,3 m/s) dan debit 
yang mengalir pada setiap pipa 
b. Mencari diameter pipa dengan menggunakan persamaan 3.8 
c. Menghitung head loss dengan persamaan Hazen Williams 
persamaan 3.13. 
d. Menghitung Hf/Q untuk mencari ΔQ. 
Rumus:  






   . . . . . . . . .. . . . . . . . .    (3.16) 
Keterangan: 
Hf = head loss (m) 
ΔQ = selisih debit (L/detik) 
Jika belum mendekati 0, maka Q harus dikoreksi dengan 
rumus : 
Q koreksi = Q + Δ Q . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    (3.17) 
e. Melakukan trial beberapa kali hingga ΔQ mendekati 0. 
3.10 Jenis Pipa 
Beberapa jenis pipa yang umumnya digunakan dalam 
pekerjaan sistem distribusi air minum adalah: 
1. Cast Iron  Pipe (CIP) 
Karakteristik CIP adalah mempunyai kekuatan tinggi dan 
sangat cocok dipasang di daerah yang sulit, serta dapat 
disambungkan dengan berbagai cara. 
2. Ductile Iron Pipe (DIP) 
Merupakan kombinasi antara daya tahan terhadap korosi 
CIP dan sifat mekanik dari pipa baja. 
3. Galvanized Iron Pipe (GIP) 
Pipa ini terbuat dari salah satu bahan mild karbon baik 
berupa welded pipe maupun stainless pipe. Keuntungan dari pipa 
ini antara lain kuat, tidak mudah rusak akibat pengangkutan kasar 




4. Asbes Cement Pipe (ACP) 
Karakteristik ACP adalah sangat ringan sehingga mudah 
dalam transportasi dan dalam pemotongan dan penyambungan. 
5. Polivinil Chloride (PVC) 
Karakteristik PVC adalah bebas dari korosi, ringan 
sehingga mempermudah dalam pengangkutan, mudah dalam 
penyambungan dan mempunyai umur yang relatif lama. 
6. Poly Ethylene (PE) 
Karakteristik pipa PE adalah memiliki fleksibilitas tinggi, 
memiliki kemampuan dalam menahan benturan, memiliki 
ketahanan akan temperatur rendah bahkan temperatur air beku, 
ringan, mudah dalam penanganan dan transportasi, metode 
penyambungan cepat dan mudah, tahan terhadap korosi dan 
abrasi, permukaan halus sehingga akan meminimalkan  hilangnya 
tekanan dan  jangka waktu  pemakaian  cukup  lama sekitar 50 
tahun. 
3.11 Aksesoris Jaringan SPAM 
Beberapa aksesoris yang umum dipasang dalam jaringan 
SPAM antara lain: 
1. Gate Valve  
Mempunyai fungsi untuk mengontrol aliran dalam pipa. 
Gate Valve dapat menutup suplai air bisa diinginkan dan membagi 
lainnya di dalam jaringan distribusi. Gate Valve diletakkan pada 
setiap titik persilangan atau cabang, sistem pengurasan, dan pipa 
tekan setelah pompa dan cek valve. 
2.   Air Release Valve 
Berfungsi untuk melepaskan udara yang selalu ada dalam 
aliran. Air release valve ini dipasang pada setiap bagian jalur pipa 
tertinggi dan mempunyai tekanan lebih dari 1 atm, karena udara 
cenderung akan terakumulasi. 
3.  Blow off Valve  
Blow Off Valve ini sebenarnya, merupakan gate valve yang 
dipasang pada setiap titik mati atau titik terendah dari suatu jalur 
pipa. Berfungsi untuk mengeluarkan kotoran– kotoran yang 
mengendap dalam pipa serta untuk mengeluarkan air bila ada 
perbaikan. 
4.  Cek Valve 
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Dipasang bila pengaliran air di dalam pipa diinginkan 
menuju satu arah. Biasanya cek valve  dipasang  pada  pipa  tekan  
di antara  pompa  dan  gate  valve,  dengan  tujuan menghindari 
pukulan akibat arus balik yang dapat merusak pompa saat pompa 
mati. 
5. Trush Blok 
Trush  blok diperlukan  pada  pipa  yang  mengalami  
beban  hidrolik  yang  tidak seimbang, misalnya pada pergantian 
diameter, akhir pipa, belokan. Gaya yang terjadi harus ditahan oleh 
trush blok untuk menjaga agar fitting tidak bergerak. Umumnya 
lebih praktis memasang trush blok setelah saluran ditimbun 
dengan tanah dan dipadatkan, sehingga menjamin mampu 
menahan  getaran  atau gaya hidrolik atau beban lainnya. 
6. Bangunan Pelintasan Pipa 
Bangunan ini diperlukan bila jalur pipa memotong sungai, 
rel kereta api, dan jalan untuk memberi keamanan pada pipa. 
7. Meter Tekanan. 
Berfungsi untuk mengetahui besarnya jumlah pemakaian 
air dan dapat dipakai sebagai alat pendeteksi ada atau tidaknya 
kebocoran. Meter air ini, dipasang pada setiap sambungan yang 
dipakai secara kontinu. Dipasang pada pompa agar dapat 
diketahui besarnya tekanan pompa. Kontrol dilakukan untuk 
menjaga keamanan distribusi dari tekanan kerja pipa. 
3.12 Pompa 
Dalam memilih suatu pompa untuk jaringan distribusi air 
minum harus tersedia data-data mengenai sistem pemompaan 
maupun data-data pompa yang ada di pasaran yang dapat 
diperoleh dari brosur pompa. Data mengenai sistem pemompaan 
yang harus tersedia adalah sebagai berikut: 
a. Kapasitas Sistem 
Dalam  menentukan  kapasitas  pompa,  perlu  diketahui  
kondisi  sistem  pemompaan.  Pada sistem distribusi air 
minum, kapasitas yang harus dialirkan tergantung dari 
kebutuhan air suatu daerah pelayanan di mana kebutuhan air 
ini berfluktuasi tergantung dari pemakaiannya. Dalam 
merencanakan sistem pompa distribusi dan menentukan 
kapasitas pompa distribusi diperlukan data perkiraan 
kebutuhan air maksimum, kebutuhan air rata-rata dan 
30 
 
kebutuhan air minimum sehingga diharapkan sistem dapat 
melayani kebutuhan air daerah pelayanan. 
b. Head Sistem 
Head menunjukkan energi atau kemampuan untuk 
usaha persatuan massa. Dalam pompa head  adalah  ukuran  
energi  yang  diberikan  ke  air  pada  kapasitas  dan  
kecepatan  operasi tertentu, sehingga air dapat mengalir dari 
tempat rendah ke tempat tinggi. Dalam sistem pompa ada 
beberapa macam head, yaitu: 
- Head statik 
- Head yang bekerja pada kedua permukaan zat cair 
- Head kecepatan 
- Head loss 
Persamaan untuk head total pompa adalah: 
Rumus: 
𝐻 = 𝐻𝑠 + 𝐻𝑓 + 𝐻𝑚 +  
𝑉2
2𝑔
 . . . . . . . . .. . . . . . . .    (3.18) 
Keterangan: 
H = head total pompa 
Hs = head statik  
Hf = headloss pada pipa 
Hm = headloss pada aksesoris pipa 
c. Daya Pompa 
Daya pompa yang diperlukan dapat dihitung 
menggunakan rumus berikut. 
Rumus: 
P = Q .  . g . H . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .    (3.19) 
Keterangan :  
P   = Daya pompa 
  = Massa jenis 
H  = Total head pompa 
g   = 9,81 m/dt2 
Contoh sistem pemompaan yang cocok untuk air baku 




Gambar 3.4 Contoh Sistem Pemompaan 
3.13 Program EPANET 2.0 
EPANET 2.0 adalah paket program komputer yang dibuat 
oleh U.S Enviromental Protection Agency. EPANET 2.0 dapat 
mengidentifikasikan aliran atau debit tiap-tiap pipa, tekanan pada 
tiap-tiap titik simpul, ketinggian air pada tandon, dan perubahan 
konsentrasi senyawa kimia yang ditambahkan pada jaringan 
dalam sebuah distribusi selama periode simulasi (Rossman, 
2000). 
Dalam pengoperasian EPANET 2.0 perlu diketahui data 
apa saja yang harus dimasukkan (input) dan data apa yang akan 
dihasilkan (output) untuk keperluan analisis sistem jaringan 
distribusi air minum. 
a. Input data dalam Epanet 2.0 
Input data yang dibutuhkan adalah: 
 Peta jaringan 
 Node/junction/titik dari komponen distribusi. 
 Elevasi 
 Panjang pipa distribusi 
 Diameter dalam pipa 
 Jenis pipa yang digunakan 
 Jenis sumber (mata air, sumur bor, IPAM, dan lain lain) 
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 Spesifikasi pompa (bila menggunakan pompa) 
 Bentuk dan ukuran reservoir. 
 Beban masing-masing node (besarnya tapping) 
 Faktor fluktuasi pemakaian air, Konsentrasi klor di 
sumber 
b. Output yang dihasilkan di antaranya adalah: 
 Hidrolik head masing-masing titik. 
 Tekanan  dan  kualitas  air.  
3.14 Intake Mata Air 
Intake merupakan bangunan yang berfungsi untuk 
mengambil air dari air baku. Intake pada air baku yang bersumber 
dari mata air pada umumnya menggunakan pipa sadap dan 
kemudian dialirkan menuju bak penampung. Hal itu bertujuan agar 
tidak terjadi perubahan pada level tinggi muka air pada mata air. 
Contoh bangunan intake mata air pipa sadap dapat dilihat pada 
Gambar 3.5. Rumus yang digunakan untuk merencanakan intake 
mata air dengan pipa sadap adalah sebagai berikut. 
 








)0,5 . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .    (3.20) 
Keterangan : 
Q = Debit (m3/det) 
Dp = Diameter dalam pipa (m) 
g = Gravitasi (m2/det) 
∆h = beda tinggi hulu dan hilir (m) 




Reservoir merupakan bangunan yang berfungsi untuk 
menampung air dari air baku sebelum didistribusikan ke wilayah 
pelayanan. Pada umumnya penggunaan reservoir pada SPAM 
dengan sistem pengaliran gravitasi ,reservoir difungsikan untuk 
mengurangi waktu pemompaan. Volume reservoir dapat dihitung 
menggunakan rumus. 
Rumus: 
VR = Q x t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    (3.21) 
Keterangan:  
VR = volume reservoir (m3) 
Q = debit (m3/jam) 
t = waktu penampungan direncanakan (jam) 
3.16 Klorinasi  
Klorinasi merupakan salah satu metode yang sering 
digunakan dalam desinfeksi air minum. Pada desinfeksi dengan 
metode ini senyawa yang umum digunakan adalah gas klor (Cl2), 
kalsium hipoklorit (Ca(OCL)2), natrium hipoklorit (NaOCL) dan klor 
dioksida (ClO2). Umumnya dosis penambahan klor berada pada 
rentang 0,2 sampai 4 mg/L. Nilai sisa klor lebih dari 0,5 mg/L dalam 
air dapat membunuh bakteri dengan efektif, namun akan timbul 
bau klor bila melebihi 2 mg/L (Masduqi & Assomadi, 2012). 
Selain nilai klor dalam air, hal yang perlu diperhatikan 
dalam merencanakan unit klorinasi adalah nilai BPC (breakpoint 
chlorination). Nilai BPC sendiri dipengaruhi oleh pH dan suhu. 
Rumus yang digunakan dalam menentukan dosis pembubuhan 
klor adalah sebagai berikut. 












Metode perencanaan memiliki peranan penting dalam 
suatu perencanaan. Maksud dari adanya metode perencanaan ini 
adalah memberikan gambaran mengenai metode-metode dan 
langkah-langkah yang akan digunakan dalam perencanaan, 
sehingga sesuai dengan tujuannya, yaitu: 
1. Memberikan kemudahan dan kelancaran dalam 
pelaksanaan perencanaan. 
2. Memberikan gambaran awal mengenai tahapan-tahapan 
perencanaan yang sistematis dan efisien. 
3. Memperkecil kesalahan selama pelaksanaan 
perencanaan. 
4.2 Kerangka Perencanaan 
Kerangka perencanaan merupakan acuan dalam 
melaksanakan perencanaan yang disusun berdasarkan adanya 
permasalahan dan mencapai tujuan. Penyusunan kerangka 
perencanaan disusun dengan tujuan:  
1. Sebagai gambaran awal mengenai tahapan perencanaan 
secara sistematis. 
2. Mengetahui tahapan kerja yang harus dilakukan dalam 
melaksanakan perencanaan. 
3. Mengetahui hal-hal yang berkaitan dengan pelaksanaan 
perencanaan. 
4. Memperkecil dan menghindari kesalahan yang mungkin 
terjadi dalam melaksanakan perencanaan. 
Kerangka perencanaan dalam tugas akhir ini dapat dilihat 










Gambar 4.1 Kerangka Perencanaan 
 
Tujuan
 Merencanakan sistem sistem penyediaan air minum dengan 
memaanfaatkan potensi sumber air baku yang ada di 
Kecamatan Banyuates.
 Menganalisis biaya yang dibutuhkan terhadap sistem 
penyediaan air minum di Kecamatan Banyuates yang 
direncanakan.
Perijinan
 PDAM Trunojoyo Sampang
 Bakesbangpol Kabupaten Sampang
 Bappeda Sampang




 Dasar-dasar perencanaan SPAM
 Proyeksi penduduk dan kebutuhan air
 Hidrolika perpipaan




Perencanaan Sistem Penyedian Air Minum di 
Kecamatan Banyuates Kabupaten Sampang
Rumusan Masalah
 Terdapat potensi air baku yang belum dimanfaatkan 
untuk SPAM





Gambar 4.1 Kerangka Perencanaan  
4.3 Tahapan Perencanaan 
Tahapan perencanaan berisi penjabaran detail tentang 
kerangka perencanaan dan  langkah-langkah yang akan dilakukan 
selama perencanaan berlangsung. 
4.3.1 Ide Tugas Akhir 
Ide tugas akhir didapatkan dari pengumpulan informasi 
yang dilakukan saat awal penyusunan proposal tugas akhir. 





4.3.2 Rumusan Masalah dan Tujuan 
Penentuan rumusan masalah dalam perencanaan ini 
berdasarkan latar belakang yang sudah ada. Kemudian dari 
rumusan masalah tersebut dihasilkan tujuan dari tugas akhir ini. 
4.3.3 Perijinan 
Proses perijinan dilakukan dengan pembuatan proposal 
dan surat pengantar dari Departemen Teknik Lingkungan ITS, 
yang ditujukan kepada Kepala PDAM Trunojoyo Sampang, 
Bakesbangpol, BAPPEDA, Dinas PU Cipta Karya, dan BPS 
Kabupaten Sampang. Setelah proses perijinan telah dilakukan 
sesuai regulasi yang ada, maka bisa dilakukan proses 
pengambilan data dari instansi tersebut. 
4.3.4 Studi Literatur 
Studi literatur ini dilakukan mulai dari awal disusunnya 
proposal ini, hingga nanti selesainya kegiatan tugas akhir. Literatur 
yang nantinya perlu dipelajari di antaranya adalah: 
 Dasar-dasar perencanaan yang meliputi, proyeksi 
penduduk dan kebutuhan air, hidrolika, sistem jaringan 
distribusi dan pengembangannya, sistem pompa, meter 
air, dan EPANET 2.0. 
 Pengolahan data yang nantinya akan digunakan dalam 
proses tugas akhir 
 Berbagai literatur yang menunjang perencanaan SPAM. 
4.3.5 Pengumpulan Data 
Data-data yang dikumpulkan untuk pelaksanaan 
perencanaan ini, berupa data primer dan data sekunder. 
a. Data Primer 
Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung 
di lapangan. Data primer yang dibutuhkan antara lain: 
 Debit air baku  
Pengukuran debit air baku dilakukan berdasarkan metode 
yang telah ditulis di tinjauan pustaka. 
 Kualitas Air 
Data kualitas air didapatkan melalui analisis laboratorium. 
Parameter kualitas air yang diukur yaitu parameter fisik 
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antara lain warna, bau, rasa dan kekeruhan serta 
parameter kimia yaitu Fe, Mn, dan kesadahan dan pH. 
 Kuesioner Masyarakat 
Data kuesioner masyarakat dibutuhkan untuk mengetahui 
gambaran umum pelayanan air minum, tingkat konsumsi 
air minum, serta kemauan dan kemampuan berlangganan 
air minum. Data ini dibutuhkan dalam rencana penentuan 
wilayah pelayanan SPAM. Jumlah responden dan 
penyusunan kuesioner mengacu pada Pedoman 
Penyusunan Studi Kelayakan Pengembangan SPAM yang 
terdapat di Permen PU No. 18/PRT/M/2007. Perhitungan 
jumlah responden yang dibutuhkan adalah sebagai 
berikut: 
N = jumlah populasi (rumah tangga) = 20542 
P = rasio dari unsur dalam sampel yang memiliki sifat yang 
diinginkan sampel = 0,5 
B = tingkat kesalahan = 9% 
















 Elevasi tanah 
Pengukuran elevasi tanah dilakukan secara manual 
menggunakan alat GPS. Data elevasi tanah yang diukur 
merupakan data yang berkaitan dengan sistem jaringan 
distribusi yang akan direncanakan. Data ini dibutuhkan 
dalam melakukan analisis data sistem jaringan distribusi 
menggunakan program EPANET 2.0. 
 BPC (Break Point Chlorination) 
Nilai BPC didapatkan melalui analisis laboratorium. Nilai 
BPC digunakan untuk menentukan dosis pembubuhan 
klor yang akan direncanakan. 
 Kondisi wilayah 
Data kondisi wilayah yang diambil berupa jenis jalan, tipe 




b. Data Sekunder 
Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari sumber 
yang sudah ada. Data sekunder yang dibutuhkan antara lain 
 RTRW Kecamatan Banyuates 
Data RTRW dibutuhkan untuk mengetahui rencana 
pengembangan Kecamatan Banyuates ke depannya yang 
berkaitan dengan SPAM.  
 Peta administrasi, jalan, topografi dan tata guna lahan 
Kecamatan Banyuates. Peta dibutuhkan dalam 
merencanakan sistem jaringan distribusi dan hal lainnya 
yang berkaitan dengan SPAM. 
 Jumlah penduduk dan fasilitas umum di Kecamatan 
Banyuates. Data ini dibutuhkan untuk mendapatkan 
jumlah kebutuhan air dalam perencanaan SPAM. 
4.3.6 Analisis Data 
Setelah data diperoleh kemudian dilakukan analisis data 
sesuai dengan kebutuhan perencanaan. Analisis data yang 
dilakukan adalah sebagai berikut: 
 Proyeksi penduduk dan fasilitas 10 tahun 
 Perhitungan kebutuhan air 
 Debit dan kualitas air baku 
 Penentuan daerah pelayanan 
 Pembuatan skenario sistem distribusi 
 Analisis sistem jaringan distribusi dengan EPANET 2.0 
 Bangunan SPAM dan detail junction 
 Perhitungan BOQ & RAB 
 Analisis Biaya Operasional dan Investasi 
4.3.7 Kesimpulan dan Saran 
Dari analisis data yang dihasilkan kemudian diambil 
kesimpulan sesuai dengan tujuan dalam tugas akhir ini. Saran 
yang diberikan merupakan hal yang perlu dilakukan untuk 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
  
5.1 Proyeksi Penduduk dan Fasilitas Umum 
Proyeksi atau perkiraan jumlah penduduk dan fasilitas 
penduduk di masa yang akan datang, sangat penting dilakukan 
untuk memprediksikan kebutuhan air minum suatu daerah dalam 
kurun waktu perencanaan. Proyeksi penduduk dan fasilitas umum 
akan dibahas lebih lanjut sebagai berikut. 
5.1.1 Proyeksi Penduduk 
Dalam melakukan proyeksi jumlah penduduk perlu 
dilakukan pemilihan metode proyeksi yang akan digunakan. 
Pemilihan metode proyeksi bertujuan agar hasil proyeksi sesuai 
dengan perkembangan jumlah penduduk di suatu daerah. Metode 
proyeksi yang dipilih adalah metode yang memiliki nilai koefisien 
korelasi paling besar. Uji metode proyeksi dilakukan terhadap 
jumlah penduduk minimal pada 10 tahun terakhir. Jumlah 
penduduk Kecamatan Banyuates tahun 2006-2016 dapat dilihat 
pada Gambar 5.1, dan jumlah penduduk per desa dapat dilihat 
pada Lampiran B. 
 
Gambar 5.1 Jumlah penduduk Kecamatan Banyuates tahun 2006-2016 
(Sumber: BPS Kabupaten Sampang, 2016) 
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Perhitungan nilai korelasi setiap metode proyeksi 
menggunakan persamaan 3.4. Hasil perhitungan nilai korelasi 
adalah sebagai berikut.  
1. Metode Geometrik 
Dalam uji metode proyeksi geometrik, nilai Y merupakan 
nilai ln setiap tahun. Hasil perhitungan nilai korelasi metode 
geometrik dapat dilihat pada Tabel 5.1. 
Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Nilai Korelasi Metode Geometrik 
Tahun Jumlah Penduduk X Y X*Y X^2 Y^2 
2006 72055 0 11,18518 0 0 125 
2007 72350 1 11,18927 11 1 125 
2008 72647 2 11,19337 22 4 125 
2009 72943 3 11,19743 34 9 125 
2010 73232 4 11,20139 45 16 125 
2011 73313 5 11,20249 56 25 125 
2012 73473 6 11,20467 67 36 126 
2013 73625 7 11,20674 78 49 126 
2014 73794 8 11,20903 90 64 126 
2015 74114 9 11,21336 101 81 126 
2016 75008 10 11,22535 112 100 126 
Total 806554 55 123 617 385 1380 
r 0,97161 
Dari tabel di atas didapatkan bahwa nilai korelasi metode 
geometrik adalah 0,97161. 
2. Metode Perhitungan Aritmatik 
Dalam uji metode proyeksi geometrik, nilai Y merupakan 
selisih penduduk setiap tahun. Hasil perhitungan nilai korelasi 








Tabel 5.2 Hasil Perhitungan Nilai Korelasi Metode Aritmatik 
Tahun Jumlah Penduduk X Y X*Y X^2 Y^2 
2006 72055 0 0 0 0 0 
2007 72350 1 295 295 1 87025 
2008 72647 2 297 594 4 88209 
2009 72943 3 296 888 9 87616 
2010 73232 4 289 1156 16 83521 
2011 73313 5 81 405 25 6561 
2012 73473 6 160 960 36 25600 
2013 73625 7 152 1064 49 23104 
2014 73794 8 169 1352 64 28561 
2015 74114 9 320 2880 81 102400 
2016 75008 10 894 8940 100 799236 
Total 806554 55 2953 18534 385 1331833 
r 0,48944 
Dari tabel di atas didapatkan bahwa nilai korelasi metode 
aritmatik adalah 0,48944. 
3. Metode Perhitungan Least Square 
Dalam uji metode proyeksi geometrik, nilai Y merupakan 
jumlah penduduk setiap tahun. Hasil perhitungan nilai korelasi 
metode least square dapat dilihat pada Tabel 5.3. 
Tabel 5.3 Hasil Perhitungan Nilai Korelasi Metode Least Square 
Tahun Jumlah Penduduk X Y X*Y X^2 Y^2 
2006 72055 0 72055 0 0 5191923025 
2007 72350 1 72350 72350 1 5234522500 
2008 72647 2 72647 145294 4 5277586609 
2009 72943 3 72943 218829 9 5320681249 
2010 73232 4 73232 292928 16 5362925824 
2011 73313 5 73313 366565 25 5374795969 
2012 73473 6 73473 440838 36 5398281729 
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Tahun Jumlah Penduduk X Y X*Y X^2 Y^2 
2013 73625 7 73625 515375 49 5420640625 
2014 73794 8 73794 590352 64 5445554436 
2015 74114 9 74114 667026 81 5492884996 
2016 75008 10 75008 750080 100 5626200064 
Total 806554 55 806554 4059637 385 59145997026 
r 0,97067 
Dari tabel di atas didapatkan bahwa nilai korelasi metode 
aritmatik adalah 0,97067. 
Berdasarkan perhitungan nilai korelasi ketiga metode 
proyeksi didapatkan bahwa metode geometrik memiliki nilai 
korelasi yang terbesar, sehingga perhitungan proyeksi jumlah 
penduduk dilakukan menggunakan metode geometrik. 
Perhitungan proyeksi penduduk metode geometrik menggunakan 
persamaan 3.1. Adapun kurun waktu proyeksi sesuai dengan 
kurun waktu perencanaan, yaitu sampai tahun 2026. Berikut 
adalah contoh perhitungan proyeksi penduduk Kecamatan 
Banyuates pada tahun 2026. 
Po = jumlah Penduduk Kecamatan Banyuates tahun 2016 
= 75008 
dn  = 2026 – 2016 = 10 
r  = 0,4% 
Jumlah penduduk Kecamatan Banyuates tahun 2026 
P = Po(1 + r)dn = 75008 (1 + 0,4%)10 
  = 78302 
Hasil proyeksi penduduk Kecamatan Banyuates tahun 
2017-2026 dapat dilihat pada Gambar 5.2. Untuk hasil proyeksi 
penduduk setiap desa dapat dilihat pada Lampiran B. 




Gambar 5.2 Proyeksi penduduk Kecamatan Banyuates tahun 2017-2026 
Jumlah penduduk hasil proyeksi pada akhir tahun 
perencanaan setiap desa dapat dilihat pada Tabel 5.4. 
Tabel 5.4 Proyeksi Penduduk Kecamatan Banyuates Tahun 2026 
9 Desa Jumlah Penduduk (jiwa) 
1 Olor 4957 
2 Planggaran Barat 1881 
3 Planggaran Timur 1797 
4 Tolang 3337 
5 Lar Lar 7014 
6 Tlagah 8773 
7 Nagasareh 2986 
8 Tapaan 2587 
9 Terosan 4433 
10 Asem Jaran 3360 
11 Kembang Jeruk 3883 
12 Morbatoh 4885 
13 Montor 4344 
14 Tebanah 3959 
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9 Desa Jumlah Penduduk (jiwa) 
15 Nepa 4438 
16 Batioh 3958 
17 Masaran 3164 
18 Banyuates 4020 
19 Jatra Timur 2801 
20 Trapang 1725 
   Jumlah 78302 
 
5.1.2 Proyeksi Fasilitas Umum 
Jumlah fasilitas umum yang ada pada suatu daerah 
sangat tergantung pada jumlah penduduk pada daerah tersebut. 
Dalam menghitung proyeksi fasilitas umum digunakan data 
perkembangan pertumbuhan penduduk  sebagai  bahan 
pertimbangan. Selain itu perlu juga mempertimbangkan jumlah 
fasilitas umum eksisting atau yang sudah ada. Adapun fasilitas 
umum yang ada di Kecamatan Banyuates antara lain sekolah dari 
SD hingga SMA, Puskesmas, Masjid dan Pasar. Jumlah fasilitas 
umum eksisting di Kecamatan Banyuates dapat dilihat pada Tabel 
2.3. Perhitungan proyeksi fasilitas umum menggunakan 
persamaan 3.5. Standar minimum fasilitas mengacu pada Kepmen 
Kimpraswil nomor 534 tahun 2001 yang dapat dilihat pada Tabel 
3.1. Berikut adalah contoh perhitungan proyeksi fasilitas umum 
Desa Masaran pada tahun 2026. 
Jumlah penduduk tahun 2026 = 3164 
SD =  
3164 jiwa
6000 jiwa/unit
 = 1 unit 
Karena pada kondisi eksisting terdapat 2 unit SD, maka 
hasil proyeksi yang digunakan adalah 2 unit SD. 
Hasil perhitungan proyeksi fasilitas umum pada akhir 
tahun perencanaan dapat dilihat pada Tabel 5.5. Untuk proyeksi 






Lanjutan Tabel 5.4 
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Tabel 5.5 Proyeksi Fasilitas Umum Kecamatan Banyuates Tahun 2026 
No Desa 
Proyeksi Fasilitas Tahun 2026 
SD SMP SMA Puskesmas Masjid Pasar 
1 Olor 2 - - 1 2 - 
2 Planggaran Barat 1 - - 1 1 - 
3 
Planggaran 
Timur 3 - - 1 1 - 
4 Tolang 2 - - 1 2 - 
5 Lar Lar 4 - - 1 3 - 
6 Tlagah 4 - - 1 4 1 
7 Nagasareh 2 - - 1 2 - 
8 Tapaan 1 1 1 1 2 1 
9 Terosan 5 1 1 1 2 - 
10 Asem Jaran 3 - - 1 2 - 
11 Kembang Jeruk 2 - - 1 2 - 
12 Morbatoh 3 - - 1 2 - 
13 Montor 2 1 - 1 2 - 
14 Tebanah 2 - - 1 2 - 
15 Nepa 3 - - 1 2 - 
16 Batioh 2 - - 1 2 - 
17 Masaran 2 1 - 1 2 - 
18 Banyuates 6 - 1 1 2 1 
19 Jatra Timur 1 - - 1 2 - 
20 Trapang 1 - - 1 1 - 
    Jumlah 51 4 3 20 40 3 
 
5.2 Kebutuhan Air Minum 
Sebelum menentukan wilayah pelayanan dalam 
perencanaan SPAM, perlu diketahui jumlah kebutuhan air minum 
di Kecamatan Banyuates. Kebutuhan air minum yang akan 
dihitung terdiri atas kebutuhan domestik dan non domestik, yang 
akan dibahas lebih lanjut sebagai berikut. 
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5.2.1 Kebutuhan Domestik 
Kebutuhan air minum domestik adalah kebutuhan air 
minum untuk pemenuhan kegiatan sehari-hari atau  rumah  tangga   
seperti  untuk  minum,  memasak,  mandi,  cuci  dan  lain-lain. 
Berdasarkan data  hasil kuesioner masyarakat yang dilakukan 
pada bulan Februari 2017, rata-rata pemakaian air minum di 
Kecamatan Banyuates adalah sebesar 90 L/orang/hari (Lampiran 
A). Adapun dalam standar pemakaian air minum domestik (Tabel 
3.2) untuk wilayah desa adalah sebesar 100 L/orang/hari. Dari 
kedua nilai koefisien tersebut digunakan nilai koefisien pemakaian 
air minum domestik yang terbesar, yaitu 100 L/orang/hari. 
Perhitungan kebutuhan air domestik menggunakan persamaan 
3.6. Berikut adalah contoh perhitungan kebutuhan air domestik 
Desa Masaran pada tahun 2026. 
Mn = Jumlah penduduk tahun 2026 = 3164 orang 
S = Koefisien pemakaian air minum = 100 L/orang/hari 
Jumlah penduduk Desa Masaran tahun 2026 
Qd = 3164 orang x 100 L/orang/hari = 316,4 m3/hari 
Hasil perhitungan kebutuhan air minum domestik 
Kecamatan Banyuates pada akhir tahun perencanaan dapat dilihat 
pada Tabel 5.6. Untuk hasil perhitungan kebutuhan air minum 
domestik setiap tahun dapat dilihat pada Lampiran B. 
 
Tabel 5.6 Kebutuhan Air Minum Domestik Kecamatan Banyuates Tahun 
2026 
No Desa Penduduk (jiwa) 
Kebutuhan Air 
m3/hari L//detik 
1 Olor 4957 495,7 5,7 
2 Planggaran Barat 1881 188,1 2,2 
3 Planggaran Timur 1797 179,7 2,1 
4 Tolang 3337 333,7 3,9 
5 Lar Lar 7014 701,4 8,1 
6 Tlagah 8773 877,3 10,2 
7 Nagasareh 2986 298,6 3,5 
8 Tapaan 2587 258,7 3,0 
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No Desa Penduduk (jiwa) 
Kebutuhan Air 
m3/hari L//detik 
9 Terosan 4433 443,3 5,1 
10 Asem Jaran 3360 336,0 3,9 
11 Kembang Jeruk 3883 388,3 4,5 
12 Morbatoh 4885 488,5 5,7 
13 Montor 4344 434,4 5,0 
14 Tebanah 3959 395,9 4,6 
15 Nepa 4438 443,8 5,1 
16 Batioh 3958 395,8 4,6 
17 Masaran 3164 316,4 3,7 
18 Banyuates 4020 402,0 4,7 
19 Jatra Timur 2801 280,1 3,2 
20 Trapang 1725 172,5 2,0 
    Jumlah 78302 7830,2 90,6 
Dari tabel di atas diketahui bahwa kebutuhan air minum 
domestik di Kecamatan Banyuates pada tahun 2026 adalah 
sebesar 7830,2 m3/hari atau 90,6 L/detik.  
5.2.2 Kebutuhan Non Domestik 
Kebutuhan air non domestik dalam perencanaan ini 
berasal dari fasilitas umum. Fasilitas umum meliputi SD, SMP 
SMA, Puskesmas, masjid dan pasar. Berdasarkan data dari BPS 
Kabupaten Sampang tahun 2016, jumlah rata-rata murid setiap 
sekolah di Kecamatan Banyuates adalah sebagai berikut: 
SD = 171 orang 
SMP = 303 orang 
SMA = 155 orang 
Standar pemakaian air minum fasilitas umum yang  
digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.3. Perhitungan kebutuhan air 
domestik menggunakan persamaan 3.7. Berikut adalah contoh 
perhitungan kebutuhan air non domestik Desa Masaran pada 
tahun 2026. 
Lanjutan Tabel 5.6 
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Jumlah fasilitas  
SD = 2 unit 
SMP = 1 unit 
SMA = 0 unit 
Puskesmas = 1 unit 
Masjid = 2 unit  
Pasar = 0 unit 
Kebutuhan air fasilitas 
SD = 2 unit x 171 orang x 10 L/orang/hari = 3420 L/hari 
SMP = 1 unit x 303 orang x 10 L/orang/hari = 3030 L/hari 
Puskesmas = 1 unit x 1200 L/unit/hari = 1200 L/hari 
Masjid = 2 unit x 3000 L/unit/hari = 6000 L/hari 
Total = 3420 + 3030 + 1200 + 6000 L/hari = 13,65 m3/hari 
Hasil perhitungan kebutuhan air minum non domestik 
Kecamatan Banyuates pada akhir tahun perencanaan dapat dilihat 
pada Tabel 5.7. Untuk hasil perhitungan kebutuhan air minum non 
domestik setiap tahun dapat dilihat pada Lampiran B. 
 
Tabel 5.7 Kebutuhan Air Minum Non Domestik Kecamatan Banyuates 
Tahun 2026 
No Desa 
Kebutuhan Air Minum Non Domestik 
m3/hari L/detik 
1 Olor 10,62 0,12 
2 Planggaran Barat 5,91 0,07 
3 Planggaran Timur 9,33 0,11 
4 Tolang 10,62 0,12 
5 Lar Lar 17,04 0,20 
6 Tlagah 32,04 0,37 
7 Nagasareh 10,62 0,12 
8 Tapaan 25,49 0,30 
9 Terosan 18,78 0,22 
10 Asem Jaran 12,33 0,14 
11 Kembang Jeruk 10,62 0,12 




Kebutuhan Air Minum Non Domestik 
m3/hari L/detik 
13 Montor 13,65 0,16 
14 Tebanah 10,62 0,12 
15 Nepa 12,33 0,14 
16 Batioh 10,62 0,12 
17 Masaran 13,65 0,16 
18 Banyuates 31,01 0,36 
19 Jatra Timur 8,91 0,10 
20 Trapang 5,91 0,07 
  Jumlah 282,43 3,27 
 
Dari tabel di atas diketahui bahwa kebutuhan air minum 
non domestik di Kecamatan Banyuates pada tahun 2026 adalah 
sebesar 282,43 m3/hari atau 3,27 L/detik. 
5.3 Air Baku 
Sebelum menentukan air baku SPAM dan debit 
pengambilannya, perlu dilakukan pengukuran debit dan kualitas air 
terhadap potensi air baku yang ada. Pada bab 2 tentang gambaran 
umum wilayah perencanaan, diketahui bahwa di Kecamatan 
Banyuates terdapat dua buah mata air yaitu Sumber Temandung 
dan Sumber Nangah yang berpotensi untuk dijadikan air baku. 
Hasil pengukuran debit dan kualitas kedua mata air tersebut akan 
dibahas sebagai berikut. 
5.3.1 Sumber Temandung 
Mata air Sumber Temandung berlokasi di Desa Asem 
Jaran Kecamatan Banyuates. Secara geografis Sumber 
Temandung terletak di  6°55'26" LS dan 113°8'15" BT. Di Sumber 
Temandung terdapat dua titik sumber keluarnya air, yang 
kemudian alirannya berkumpul menjadi satu. Jarak antara kedua 
sumber tersebut sekitar 20 m. Kedua titik tersebut terletak tepat di 
kaki bukit. Dari pengukuran GPS didapati bahwa elevasi muka air 
di Sumber Temandung yaitu 115 ft atau 35 m di atas permukaan 
Lanjutan Tabel 5.7 
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laut. Pengukuran debit dilakukan pada 08 Februari 2017 pukul 
12.45 menggunakan metode benda apung pada saluran yang 
terdapat setelah titik sumber keluarnya air . Dari metode tersebut 
diukur luas penampang dan kecepatan aliran di permukaan, yang 
kemudian dilakukan perhitungan debit menggunakan persamaan 
3.10 dan 3.11. Adapun titik lokasi pengukuran debit dapat dilihat 
pada Gambar 5.3. Hasil pengukuran dan perhitungan yang telah 
dilakukan dapat dilihat pada Tabel 5.8. 
  
Gambar 5.3 Lokasi Pengukuran Debit Sumber Temandung 
Tabel 5.8 Hasil Pengukuran Debit Sumber Temandung 
No Pengukuran Satuan Nilai (A) Nilai (B) 
1 h air cm 54,5 50 
2 lebar saluran cm 150 150 
3 luas penampang cm2 8175 7500 
4 panjang lintasan m 2 2 
5 waktu detik 6,9 5,2 
6 kecepatan permukaan m/detik 0,29 0,38 
7 kecepatan aliran m/detik 0,19 0,26 
8 Q m3/detik 0,16 0,19 
  L/detik 157,97 192,31 
9 Q total m3/detik 0,35 
 
  L/detik 350,28 
Dari tabel di atas diketahui bahwa debit pada titik sumber 




sebesar 192,31 L/detik, dengan debit total sebesar 350,28 L/detik. 
Adapun titik sumber yang akan dijadikan sebagai sumber air baku 
adalah titik sumber A. Setelah dilakukan pengukuran debit, 
kemudian dilakukan uji kualitas air baku. Pengambilan sampel air 
baku dilakukan pada 13 Februari 2017 pukul 09.30. Lokasi 
pengambilan sampel tepat berada di titik sumber A dan dapat 
dilihat pada Gambar 5.4. 
  
Gambar 5.4 Lokasi Pengambilan Sampel Uji Kualitas Sumber 
Temandung 
Uji kualitas dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan. 
Adapun baku mutu yang digunakan yaitu Permenkes 492 tahun 
2010 tentang persyaratan kualitas air minum. Hasil uji kualitas air 
Sumber Temandung dapat dilihat pada Tabel 5.9.  
Tabel 5.9 Hasil Uji Kualitas Air Sumber Temandung 
No Parameter Satuan Hasil Metode 
Baku 
Mutu 
1 pH - 7,05 pH meter 6,5-8,5 
2 Warna Unit PtCo 0 Spektrofotometri 15 
3 Kekeruhan NTU 0,98 Turbidimetri 5 
4 TDS mg/L 264 Gravimetri 500 
5 Besi mg/L Fe 0,09 Spektrofotometri 0,3 
6 Mangan mg/L Mn 0 Spektrofotometri 0,4 
7 Kesadahan  mg/L CaCO3 335,71 Kompleksometri 500 
8 Bau - Tidak berbau - 
Tidak 
berbau 






Dari tabel di atas diketahui bahwa kualitas air Sumber 
Temandung telah memenuhi baku mutu, sehingga dapat langsung 
didistribusikan ke wilayah pelayanan. 
5.3.2 Sumber Nangah 
Mata air Sumber Nangah berlokasi di Desa Tlagah 
Kecamatan Banyuates. Secara geografis Sumber Nangah terletak 
di    6°55'24" LS dan 113°13'10" BT. Dari pengukuran GPS didapati 
bahwa elevasi muka air di Sumber Nangah yaitu 148 ft atau 45 m 
di atas permukaan laut. Pengukuran debit dilakukan pada 08 
Februari 2017 pukul 10.40 menggunakan metode benda apung 
pada saluran yang ada. Dari metode tersebut diukur luas 
penampang dan kecepatan aliran di permukaan, yang kemudian 
dilakukan perhitungan debit menggunakan persamaan 3.10 dan 
3.11. Adapun titik lokasi pengukuran debit dapat dilihat pada 
Gambar 5.5. Hasil pengukuran dan perhitungan yang telah 
dilakukan dapat dilihat pada Tabel 5.10. 
  
Gambar 5.5 Lokasi Pengukuran Debit Sumber Nangah 
Tabel 5.10 Hasil Pengukuran Debit Sumber Nangah 
No Pengukuran Satuan Nilai 
1 h air cm 45 
2 lebar saluran cm 120 
3 luas penampang cm2 5400 
4 panjang lintasan m 2 
5 waktu detik 14,4 
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No Pengukuran Satuan Nilai 
6 kecepatan permukaan m/detik 0,14 
7 kecepatan aliran m/detik 0,093 
8 Q m3/detik 0,05 
  L/detik 50 
Dari tabel di atas diketahui bahwa debit mata air Sumber 
Nangah adalah sebesar 50 L/detik. Setelah dilakukan pengukuran 
debit, kemudian dilakukan uji kualitas air baku. Pengambilan 
sampel air baku dilakukan pada 13 Februari 2017 pukul 08.00. 
Lokasi pengambilan sampel tepat berada di titik keluarnya air dan 
dapat dililhat pada Gambar 5.6. 
  
Gambar 5.6 Lokasi Pengambilan Sampel Uji Kualitas Sumber Nangah 
Uji kualitas dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan. 
Adapun baku mutu yang digunakan yaitu Permenkes 492 tahun 
2010 tentang persyaratan kualitas air minum. Hasil uji kualitas air 









Lanjutan Tabel 5.10 
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Tabel 5.11 Hasil Uji Kualitas Air Sumber Nangah 
No Parameter Satuan Hasil Metode 
Baku 
Mutu 
1 pH - 7,05 pH meter 6,5-8,5 
2 Warna Unit PtCo 0 Spektrofotometri 15 
3 Kekeruhan NTU 1,1 Turbidimetri 5 
4 TDS mg/L 274 Gravimetri 500 
5 Besi mg/L Fe 0,095 Spektrofotometri 0,3 
6 Mangan mg/L Mn 0 Spektrofotometri 0,4 
7 Kesadahan mg/L CaCO3 335,71 Kompleksometri 500 
8 Bau - Tidak berbau - 
Tidak 
berbau 
9 Rasa - Tidak berasa - 
Tidak 
berasa 
Dari tabel di atas diketahui bahwa kualitas air Sumber 
Nangah telah memenuhi baku mutu, sehingga dapat langsung 
didistribusikan ke wilayah pelayanan. 
5.4 Penentuan Wilayah Pelayanan 
Penentuan wilayah pelayanan SPAM pada perencanaan 
ini  mempertimbangkan beberapa hal seperti sebaran penduduk, 
rencana tata ruang dan kondisi topografi serta kemudahan akses 
jalan suatu wilayah. Ditinjau dari sebaran penduduk, wilayah 
pesisir utara atau pantura Kecamatan Banyuates memiliki 
kepadatan penduduk yang lebih besar dari wilayah lainnya. 
Wilayah pesisir utara tersebut meliputi Desa Trapang, Desa Jatra 
Timur, Desa  Banyuates, Desa Masaran, Desa Batioh dan Desa 
Nepa. Mayoritas penduduk di desa-desa tersebut masih 
menggunakan sumur dangkal sebagai sumber air minum utama 
sehari-hari. Dari hasil kuesioner masyarakat yang telah dilakukan 
(lihat Lampiran A) diketahui bahwa di wilayah pesisir utara saat 
musim kemarau air yang dihasilkan oleh sumur dangkal debitnya 
menurun dan cenderung payau. Selain itu di wilayah pesisir utara 
Kecamatan Banyuates belum terdapat jaringan SPAM skala desa. 
Berdasarkan RTRW Kabupaten Sampang tahun 2012-
2032 direncanakan Desa Banyuates, Desa Masaran dan Desa 
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Jatra Timur akan dijadikan kawasan perkotaan sehingga 
diprioritaskan masuk dalam wilayah pelayanan SPAM dengan 
target pelayanan 90% pada tahun 2028 (PDAM Trunojoyo 
Sampang, 2012). Dari beberapa pertimbangan tersebut 
selanjutnya direncanakan desa-desa yang termasuk wilayah 
pelayanan SPAM antara lain: 
- Desa Tlagah  -   Desa Jatra Timur 
- Desa Nepa  -   Desa Kembang Jeruk 
- Desa Batioh  -   Desa Trapang 
- Desa Masaran -   Desa Banyuates 
Setelah merencanakan desa-desa yang akan dilayani 
SPAM, kemudian dilakukan pembagian blok pelayanan. 
Selanjutnya direncanakan debit pelayanan setiap blok 
berdasarkan jumlah penduduk yang terlayani dan dengan 
mempertimbangkan faktor tingkat kehilangan air yaitu sebesar 
20%. Pembagian blok pelayanan dan debit pelayanan setiap blok 
dapat dilihat pada Tabel 5.12. Berikut adalah contoh perhitungan 
debit pelayanan blok 2 yang ada di Desa Trapang 
Pelayanan blok 2 = 70% Desa Trapang 
Penduduk terlayani = 1208 jiwa 
Kebutuhan air Desa Trapang = 178,4 m3/hari 
Faktor tingkat kehilangan air = 20% 
Debit pelayanan blok 2  = 70% x 178,4 m3/hari x 120% 
   = 1,73 L/detik 










1 30% Trapang 518 53,52 0,74 
2 70% Trapang 1208 124,89 1,73 
3 90% Kembang Jeruk 3495 359,02 4,99 
4 30% Jatra Timur 841 86,70 1,20 
5 
70% Jatra Timur;  
40% Banyuates 
3569 375,50 5,22 
6 60% Banyuates 2412 259,80 3,61 
7 50% Masaran 1582 165,02 2,29 
8 50% Masaran 1582 165,02 2,29 












10 65% Batioh 2573 264,17 3,67 
11 30% Tlagah 2632 272,80 3,79 
12 100% Nepa 4438 456,12 6,34 
13 45% Tlagah 3948 409,20 5,68 
 Jumlah 30184 3134,01 43,53 
Dari tabel di atas diketahui bahwa jumlah penduduk yang 
masuk dalam wilayah pelayanan adalah sebesar 30184 jiwa 
dengan jumlah debit pelayanan adalah sebesar 45,53 L/detik. Jika 
dipersentasekan didapatkan bahwa penduduk terlayani sebesar 
92% di wilayah pelayanan dan 39% di Kecamatan Banyuates. Peta 
blok pelayanan SPAM dapat dilihat pada Gambar 5.7.  
5.5 Sistem Jaringan Distribusi dan Analisis EPANET 2.0 
Pada sub bab sebelumnya diketahui bahwa debit yang 
dibutuhkan seluruh blok pelayanan adalah sebesar 45,53 L/detik. 
Untuk memenuhi debit tersebut, maka direncanakan air baku yang 
digunakan berasal dari Sumber Nangah dengan debit 20 L/detik 
dan Sumber Temandung dengan debit 25,53 L/detik. Penggunaan 
dua sumber mata air tersebut bertujuan agar tekanan pada setiap 
blok pelayanan mencukupi. Hal itu dikarenakan jika hanya 
menggunakan salah satu sumber, dikhawatirkan tekanan di blok 
pelayanan tertentu tidak akan mencukupi akibat dari jarak air baku 
yang terlalu jauh (lihat Gambar 5.7). 
Jaringan perpipaan yang dibuat pada perencanaan ini 
disesuaikan dengan akses jalan pada wilayah perencanaan. 
Dalam perencanaan ini direncanakan jaringan perpipaan terdiri 
dari jaringan primer dan sekunder. Jaringan primer merupakan 
jaringan yang mengalirkan air dari sumber air baku atau reservoir 
menuju jaringan sekunder, dimana tidak boleh ada pemasangan 
sambungan rumah (SR) langsung pada jaringan ini. Sedangkan 
jaringan sekunder merupakan jaringan pada blok pelayanan yang 
menghubungkan jaringan primer ke setiap sambungan rumah 
(SR). 






























































































Dalam perencanaan ini tidak direncanakan adanya hidran 
umum (HU), sebagaimana SPAM IKK yang ada di kecamatan lain. 
Peta jaringan perpipaan dapat dilihat pada Gambar 5.8. 
Direncanakan terdapat dua skenario distribusi, yaitu pada saat 
kondisi debit puncak dan debit rata-rata. Pembuatan dua skenario 
disesuaikan dengan kondisi wilayah perencanaan serta 
didasarkan bahwa debit aliran dan tekanan yang dibutuhkan kedua 
kondisi tersebut berbeda, yang selanjutnya dibahas sebagai 
berikut. 
5.5.1 Skenario Distribusi Debit Puncak  
Debit puncak terjadi pada saat jam puncak, dimana pada 
jam tersebut terjadi aktivitas pemakaian air terbesar dalam sehari. 
Pada umumnya jam puncak di wilayah pelayanan terjadi saat pagi 
hari dan sore hari. Faktor debit puncak yang digunakan yaitu 150% 
dari debit rata-rata. Skema dari skenario distribusi debit puncak 
dapat dilihat pada Gambar 5.9.  
Sisa tekan pada skenario ini direncanakan sebesar 10 
meter kolom air pada titik tapping pipa primer (menuju blok 
pelayanan). Dari pengukuran elevasi menggunakan GPS diketahui 
bahwa elevasi pada Sumber Temandung sebesar 35 m dan 
Sumber Nangah sebesar 45 m. Selain itu diketahui bahwa pada 
blok yang terletak di dekat Sumber Temandung, yaitu blok 3 
sebagian wilayahnya memiliki elevasi di atas 35 m. Oleh karena itu 
pada Sumber Temandung direncanakan terdapat pompa dengan 
kode Pompa T. Pompa pada Sumber Temandung (Pompa T) 
tersebut dioperasikan untuk mengalirkan air menuju reservoir, 
yang kemudian langsung dialirkan ke seluruh blok pelayanan. Dari 
pengukuran elevasi menggunakan GPS juga didapatkan pada 
pipa dari Sumber Nangah menuju blok pelayan terdapat titik (node 
nn) di atas 45 m, sehingga direncanakan terdapat pompa dengan 
kode Pompa N. Pompa pada Sumber Nangah (Pompa N) tersebut 
dioperasikan untuk mengalirkan air langsung menuju blok 
pelayanan. Selanjutnya dilakukan analisis pada program EPANET 
2.0. Hasil analisis EPANET 2.0 dapat dilihat pada Gambar 5.10-
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Skema Distribusi Kondisi Debit Puncak
Keterangan:
Pompa N dan Pompa T beroperasi secara kontinu











































































Tabel 5.13 Hasil Analisis Node EPANET 2.0 Jaringan Primer Debit 
Puncak 
Node ID 
Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
blok3 34,7 7,48 54,77 20,07 
blok1 27 1,11 52,54 25,54 
blok2 7,3 2,60 51,20 43,90 
blok4 16,2 1,80 50,13 33,93 
blok5 17,7 7,83 49,27 31,57 
blok6 14,9 5,41 45,79 30,89 
blok7 15,5 3,43 40,80 25,30 
blok8 16,5 3,43 39,55 23,05 
blok10 16,2 5,51 34,57 18,37 
blok9 13,7 2,97 36,92 23,22 
blok11 14,9 5,68 44,47 29,57 
blok12 16,8 9,51 45,39 28,59 
blok13 38,4 8,52 50,34 11,94 
nn 47 0,00 50,47 3,47 
pompa 45 0,00 51,15 6,15 
R Temandung 55 -35,47 55,00 0,00 
S Nangah 45 -29,82 45,00 0,00 
Tabel 5.14 Hasil Analisis Link EPANET 2.0 Jaringan Primer Debit 
Puncak 
Link ID 
Length Diameter Flow Velocity Unit Headloss 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe 2                   1789 267 10 27,98 0,50 1,24 2,22 
Pipe 3                   1167 267 10 26,87 0,48 1,15 1,34 
Pipe 4                   1116 267 10 24,27 0,43 0,96 1,07 




Length Diameter Flow Velocity Unit Headloss 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe 6                   400 140 5 14,64 0,95 8,71 3,48 
Pipe 7                   1350 140 5 9,23 0,60 3,71 5,01 
Pipe 8                   293 114 4 5,79 0,57 4,26 1,25 
Pipe 9                   1861 89 3 2,36 0,38 2,71 5,04 
Pipe 10                  514 89 3 -3,15 0,50 4,55 2,34 
Pipe 11                  1605 114 4 -6,12 0,60 4,68 7,51 
Pipe 12                  351 165 6 -11,80 0,55 2,62 0,92 
Pipe 1                   120 267 10 35,46 0,63 1,93 0,23 
Pipe 13                  2350 216 8 -21,31 0,58 2,11 4,96 
Pipe 14                  93 267 10 29,83 0,53 1,40 0,13 
Pipe 15 474 267 10 29.83 0,53 1,40 0,66 
Pump 16                  #N/A #N/A #N/A 29,82 0,00 -6,15 #N/A 
 
Tabel 5.15 Hasil Analisis Node EPANET 2.0 Jaringan Sekunder Debit 
Puncak 
Node ID 
Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
3a 38,1 0,75 47,91 9,81 
3c 14 6,36 35,45 21,45 
3b 45,7 0,38 47,57 1,87 
1a 11,9 1,11 41,05 29,15 
2a 8,2 2,60 17,70 9,50 
4d 16,2 0,72 46,79 30,59 
4e 18,6 0,18 46,75 28,15 
4f 21,3 0,18 46,72 25,42 
4c 18 0,36 47,97 29,97 
4a 16,2 0,00 48,22 32,02 
4b 14,4 0,36 47,95 33,55 




Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
5d 9,4 0,39 35,67 26,27 
5e 14 0,63 35,27 21,27 
5c 15,2 0,39 35,97 20,77 
5b 16,2 0,39 37,99 21,79 
5f 11,3 0,94 35,96 24,66 
5g 10,1 1,17 44,92 34,82 
5i 7,6 0,78 33,41 25,81 
5k 4,9 0,78 30,14 25,24 
5m 4,9 0,78 29,62 24,72 
5a 17,7 0,00 47,03 29,33 
5h 16,8 0,56 34,19 17,39 
5j 14 0,24 30,88 16,88 
5l 12,8 0,39 30,32 17,52 
5n 9,1 0,39 30,17 21,07 
6d 17,7 1,89 37,23 19,53 
6f 16,5 1,08 36,84 20,34 
6e 25,3 0,81 35,51 10,21 
6a 14,9 0,00 42,23 27,33 
6b 17,7 0,81 42,12 24,42 
6c 10,4 0,81 42,11 31,71 
7c 15,5 1,03 33,13 17,63 
7d 21 1,38 26,25 5,25 
7b 15,8 1,03 33,29 17,49 
7a 15,5 0,00 35,35 19,85 
8c 10,1 0,85 29,71 19,61 
8d 12,5 0,51 31,12 18,62 



















Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
8g 11,9 0,68 30,22 18,32 
8h 17,1 0,35 30,66 13,56 
8f 16,8 0,35 30,95 14,15 
8a 16,5 0,00 33,70 17,20 
8b 15,5 0,17 31,33 15,83 
10c 17,4 0,56 22,11 4,71 
10d 6,1 1,10 19,44 13,34 
10e 8,5 1,10 23,57 15,07 
10g 6,1 1,10 16,44 10,34 
10h 6,1 1,10 13,73 7,63 
10b 13,4 0,27 22,93 9,53 
10f 13,4 0,27 20,10 6,70 
10a 16,2 0,00 27,21 11,01 
9a 13,7 0,00 30,95 17,25 
9c 7 0,60 28,73 21,73 
9b 21,3 2,37 26,91 5,61 
11a 14,9 0,00 41,55 26,65 
11c 19,2 1,71 38,43 19,23 
11b 9,1 0,57 40,97 31,87 
11e 13,1 1,71 32,20 19,10 
11d 15,8 0,28 35,79 19,99 
11f 22,3 1,42 32,52 10,22 
12a 17,7 0,48 33,49 15,79 
12c 11,6 1,91 22,72 11,12 
12e 6,1 1,42 22,02 15,92 
12d 9,1 2,38 21,06 11,96 



















Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
13a 38,4 0,00 50,08 11,68 
13b 21,9 2,55 46,65 24,75 
13d 19,2 3,84 36,95 17,75 
13e 33,5 1,71 40,73 7,23 
13c 28 0,42 41,43 13,43 
Tabel 5.16 Hasil Analisis Link EPANET 2.0 Jaringan Sekunder Debit 
Puncak 
Link ID 
Length Diameter         Flow Velocity Unit Headloss 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe blok3c 1760 114 4 6,36 0,62 7,08 12,46 
Pipe blok3b 391 60 2 0,38 0,13 0,85 0,33 
Pipe blok3a 992 114 4 7,48 0,73 6,83 6,78 
Pipe blok1a 2322 60 2 1,11 0,39 4,54 10,54 
Pipe blok2a 1464 60 2 2,60 0,92 21,88 32,03 
Pipe blok4e 235 60 2 0,18 0,06 0,16 0,04 
Pipe blok4f 418 60 2 0,18 0,06 0,16 0,07 
Pipe blok4d 332 60 2 1,08 0,38 4,31 1,43 
Pipe blok4a 3 60 2 -1,80 0,64 11,11 0,03 
Pipe blok4c 434 60 2 0,36 0,13 0,56 0,24 
Pipe blok4b 473 60 2 0,36 0,13 0,56 0,26 
Pipe blok5c 287 60 2 1,41 0,50 7,07 2,03 
Pipe blok5e 438 60 2 0,63 0,22 1,59 0,70 
Pipe blok5d 458 60 2 0,39 0,14 0,65 0,30 
Pipe blok5f 605 60 2 0,94 0,33 3,37 2,04 
Pipe blok5h 274 60 2 3,91 1,38 46,85 12,84 
Pipe blok5g 420 60 2 1,17 0,41 5,00 2,10 
Pipe blok5j 153 60 2 2,58 0,91 21,64 3,31 



















Length Diameter         Flow Velocity Unit Headloss 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe blok5k 310 60 2 0,78 0,28 2,36 0,73 
Pipe blok5l 65 60 2 1,56 0,55 8,52 0,55 
Pipe blok5m 298 60 2 0,78 0,28 2,36 0,70 
Pipe blok5n 233 60 2 0,39 0,14 0,65 0,15 
Pipe blok5a 3 114 4 7,83 0,77 7,52 0,02 
Pipe blok5b 372 60 2 2,74 0,97 24,28 9,03 
Pipe blok6b 307 89 3 0,81 0,13 0,37 0,11 
Pipe blok6a 3 89 3 5,40 0,87 12,45 0,04 
Pipe blok6c 316 89 3 0,81 0,13 0,37 0,12 
Pipe blok6d 777 89 3 3,78 0,61 6,43 5,00 
Pipe blok6f 623 89 3 1,08 0,17 0,63 0,39 
Pipe blok6e 681 60 2 0,81 0,29 2,53 1,72 
Pipe blok7b 517 60 2 1,03 0,37 3,99 2,06 
Pipe blok7c 557 60 2 1,03 0,37 3,99 2,22 
Pipe blok7d 1340 60 2 1,38 0,49 6,79 9,10 
Pipe blok7a 3 60 2 3,45 1,22 37,07 0,11 
Pipe blok8c 580 60 2 0,85 0,30 2,80 1,62 
Pipe blok8d 197 60 2 0,51 0,18 1,08 0,21 
Pipe blok8b 288 60 2 -1,53 0,54 8,22 2,37 
Pipe blok8e 255 60 2 0,51 0,18 1,08 0,28 
Pipe blok8f 413 60 2 1,37 0,48 6,66 2,75 
Pipe blok8g 403 60 2 0,68 0,24 1,81 0,73 
Pipe blok8a 3 60 2 3,40 1,20 36,18 0,11 
Pipe blok8h 554 60 2 0,35 0,12 0,52 0,29 
Pipe blok10a 3 60 2 5,47 1,94 87,20 0,26 
Pipe blok10b 342 60 2 1,92 0,68 12,52 4,28 
Pipe blok10c 655 60 2 0,56 0,20 1,26 0,83 
Pipe blok10d 788 60 2 1,10 0,39 4,43 3,49 



















Length Diameter         Flow Velocity Unit Headloss 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe blok10f 359 60 2 2,46 0,87 19,82 7,12 
Pipe blok10g 827 60 2 1,10 0,39 4,43 3,66 
Pipe blok10h 1440 60 2 1,10 0,39 4,43 6,38 
Pipe blok9b 1490 89 3 2,37 0,38 2,71 4,04 
Pipe blok9c 1526 60 2 0,60 0,21 1,45 2,21 
Pipe blok9a 3 89 3 2,97 0,48 4,12 0,01 
Pipe blok11a 3 60 2 5,70 2,02 93,95 0,28 
Pipe blok11c 309 60 2 1,71 0,60 10,10 3,12 
Pipe blok11b 439 60 2 0,57 0,20 1,32 0,58 
Pipe blok11d 158 60 2 3,42 1,21 36,48 5,76 
Pipe blok11e 355 60 2 1,71 0,60 10,10 3,59 
Pipe blok11f 454 60 2 1,42 0,50 7,21 3,27 
Pipe blok12a 271 89 3 9,52 1,53 35,63 9,66 
Pipe blok12c 778 89 3 5,72 0,92 13,83 10,76 
Pipe blok12e 660 89 3 1,42 0,23 1,06 0,70 
Pipe blok12d 605 89 3 2,38 0,38 2,74 1,66 
Pipe blok12b 883 89 3 3,33 0,54 5,09 4,49 
Pipe blok13a 3 89 3 8,52 1,37 28,98 0,09 
Pipe blok13b 1105 89 3 2,55 0,41 3,10 3,43 
Pipe blok13c 577 89 3 5,97 0,96 15,00 8,66 
Pipe blok13d 675 89 3 3,84 0,62 6,62 4,47 
Pipe blok13e 468 89 3 1,71 0,27 1,48 0,69 
Dari hasil analisis EPANET 2.0 yang telah dilakukan 
didapatkan bahwa sisa tekan pada titik tapping jaringan primer 
telah memenuhi kriteria sebesar 10 m. Adapun pada jaringan 
sekunder, sisa tekan semua node atau titik terjauh pada pipa 
sekunder bernilai positif sehingga aliran air yang terjadi bisa 
mencapai titik tersebut. Profil hidrolis dari jaringan primer pada 



















Gambar 5.12 Profil Hidrolis Jaringan Primer saat Jam Puncak 
Dari analisis EPANET 2.0 juga didapatkan pengambilan 
debit pada kondisi jam puncak di Sumber Temandung sebesar 
35,47 L/detik dan di sumber Nangah sebesar 29,82 L/detik. Debit 
pada kondisi puncak inilah yang akan digunakan untuk 
merencanakan bangunan intake mata air dan pompa. Rencana 
waktu operasional skenario ini terjadi saat jam puncak pemakaian 
air, yaitu pada pagi hari pukul 06.00-08.00 dan sore hari pada 
pukul 15.00-17.00. 
5.5.2 Skenario Distribusi Debit Rata-Rata 
Debit rata-rata merupakan debit yang terjadi di luar jam 
puncak pemakaian air. Skema dari skenario distribusi debit rata-
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Skema Distribusi Kondisi Debit Rata-Rata
Keterangan:
Pompa N tidak beroperasi, Pompa T beroperasi secara periodik untuk mengisi reservoir


















Dalam skenario distribusi pada kondisi debit rata-rata ini 
debit air yang mengalir menuju blok pelayanan lebih kecil jika 
dibandingkan dengan kondisi debit puncak. Hal itu dikarenakan 
pemakaian air pada kondisi ini lebih kecil jika dibandingkan dengan 
saat terjadi jam puncak, sehingga tekanan yang dibutuhkan di 
setiap blok pelayanan juga lebih kecil. Oleh karena itu pada kondisi 
ini direncanakan sistem pengaliran dari air baku menuju wilayah 
pelayanan dialirkan secara gravitasi sehingga mengurangi 
pengoperasian pompa.  
Pada skenario ini reservoir yang berlokasi di Sumber 
Temandung difungsikan hanya untuk melayani blok 3. Hal itu 
dikarenakan sebagian wilayah yang ada di blok 3 memiliki elevasi 
yang lebih tinggi dari Sumber Temandung sehingga tidak 
dimungkinkan dilayani langsung secara gravitasi. Dalam 
pengoperasiannya direncanakan pengisian reservoir 
menggunakan Pompa T secara periodik dan otomatis. Sedangkan 
blok pelayanan lainnya yang memiliki elevasi lebih rendah dari 
Sumber Temandung, sehingga dapat langsung dilakukan 
pengaliran secara gravitasi.  
Adapun pada kondisi ini pompa yang ada di Sumber 
Nangah (Pompa N) tidak dioperasikan sehingga air dari sumber ini 
direncanakan langsung dialirkan secara gravitasi menuju blok 
pelayanan. Meskipun Pompa N tidak dioperasikan dan terdapat 
titik (node nn) yang memiliki elevasi lebih tinggi sebesar 2 m dari 
Sumber Nangah, aliran secara gravitasi masih bisa terjadi. Hal itu 
dikarenakan pada titik tersebut tidak ada pengambilan air sehingga 
dimungkinkan terjadi efek siphon. Efek siphon dapat terjadi dengan 
karena pipa telah terisi air akibat dari pengoperasian Pompa N saat 
kondisi debit puncak. 
Selanjutnya dilakukan analisis pada program EPANET 
2.0. Hasil analisis EPANET 2.0 dapat dilihat pada Gambar 5.14-









































Tabel 5.17 Hasil Analisis Node EPANET 2.0 Jaringan Primer Debit Rata-
Rata 
Node ID 
Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
blok1 27 0,74 34,11 7,11 
blok2 7,3 1,73 33,59 26,29 
blok4 16,2 1,20 33,19 16,99 
blok5 17,7 5,22 32,87 15,17 
blok6 14,9 3,61 31,75 16,85 
blok7 15,5 2,29 30,52 15,02 
blok8 16,5 2,29 30,33 13,83 
blok10 16,2 3,67 30,41 14,21 
blok9 13,7 1,98 33,95 20,25 
blok11 14,9 3,79 41,00 26,10 
blok12 16,8 6,34 41,63 24,83 
blok13 38,4 5,68 44,56 6,16 
blok3 34,7 4,99 54,99 20,29 
nn 47 0,00 44,63 -2,37 
R Temandung 55 -4,99 55,00 0,00 
S Nangah 45 -21,70 45,00 0,00 
S Temandung 35 -16,84 35,00 0,00 
Tabel 5.18 Hasil Analisis Link EPANET 2.0 Jaringan Primer Debit Rata-
Rata  
Link ID 
Length Diameter         Flow Velocity Unit Headloss 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe 2                   1789 267 10 16,84 0,30 0,49 0,88 
Pipe 3                   1167 267 10 16,10 0,29 0,45 0,53 
Pipe 4                   1116 267 10 14,37 0,26 0,36 0,40 




Length Diameter         Flow Velocity Unit Headloss 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe 6                   400 140 5 7,95 0,52 2,81 1,12 
Pipe 7                   1350 140 5 4,34 0,28 0,92 1,24 
Pipe 8                   293 114 4 2,05 0,20 0,62 0,18 
Pipe 9                   1861 89 3 -0,24 0,04 0,04 0,07 
Pipe 10                  514 89 3 -3,91 0,63 6,84 3,52 
Pipe 11                  1605 114 4 -5,89 0,58 4,37 7,01 
Pipe 12                  351 165 6 -9,68 0,45 1,81 0,64 
Pipe 13                  2350 216 8 -16,02 0,44 1,24 2,91 
Pipe 14                  93 267 10 21,70 0,39 0,78 0,07 
Pipe 15                  474 267 10 21,70 0,39 0,78 0,37 
Pipe 16                  30 267 10 16,84 0,30 0,68 0,02 
Pipe 1                  120 267 10 4,99 0,09 0,07 0,01 
Tabel 5.19 Hasil Analisis Node EPANET 2.0 Jaringan Sekunder Debit 
Rata-Rata 
Node ID 
Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
3a 38,1 0,5 51,80 13,70 
3c 14 4,24 45,92 31,92 
3b 45,7 0,25 51,64 5,94 
1a 11,9 0,74 28,73 16,83 
2a 8,2 1,73 17,82 9,62 
4d 16,2 0,48 31,64 15,44 
4e 18,6 0,12 31,62 13,02 
4f 21,3 0,12 31,61 10,31 
4c 18 0,24 32,20 14,20 
4a 16,2 0 32,32 16,12 
4b 14,4 0,24 32,19 17,79 




Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
5d 9,4 0,26 26,48 17,08 
5e 14 0,42 26,29 12,29 
5c 15,2 0,26 26,62 11,42 
5b 16,2 0,26 27,58 11,38 
5f 11,3 0,63 26,61 15,31 
5g 10,1 0,78 30,85 20,75 
5i 7,6 0,52 25,41 17,81 
5k 4,9 0,52 23,87 18,97 
5m 4,9 0,52 23,62 18,72 
5a 17,7 0 31,84 14,14 
5h 16,8 0,37 25,78 8,98 
5j 14 0,16 24,22 10,22 
5l 12,8 0,26 23,95 11,15 
5n 9,1 0,26 23,88 14,78 
6d 17,7 1,26 27,72 10,02 
6f 16,5 0,72 27,53 11,03 
6e 25,3 0,54 26,91 1,61 
6a 14,9 0 30,08 15,18 
6b 17,7 0,54 30,03 12,33 
6c 10,4 0,54 30,02 19,62 
7c 15,5 0,69 26,89 11,39 
7d 21 0,92 23,64 2,64 
7b 15,8 0,69 26,97 11,17 
7a 15,5 0 27,94 12,44 
8c 10,1 0,57 25,68 15,58 
8d 12,5 0,34 26,35 13,85 




Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
8g 11,9 0,45 25,93 14,03 
8h 17,1 0,23 26,13 9,03 
8f 16,8 0,23 26,27 9,47 
8a 16,5 0 27,57 11,07 
8b 15,5 0,11 26,45 10,95 
10c 17,4 0,37 24,97 7,57 
10d 6,1 0,73 23,72 17,62 
10e 8,5 0,73 25,67 17,17 
10g 6,1 0,73 22,30 16,20 
10h 6,1 0,73 21,02 14,92 
10b 13,4 0,18 25,36 11,96 
10f 13,4 0,18 24,03 10,63 
10a 16,2 0 27,38 11,18 
9a 13,7 0 31,30 17,60 
9c 7 0,4 30,26 23,26 
9b 21,3 1,58 29,40 8,10 
11a 14,9 0 39,50 24,60 
11c 19,2 1,14 38,02 18,82 
11b 9,1 0,38 39,22 30,12 
11e 13,1 1,14 35,09 21,99 
11d 15,8 0,19 36,78 20,98 
11f 22,3 0,95 35,23 12,93 
12a 17,7 0,32 35,88 18,18 
12c 11,6 1,27 30,80 19,20 
12e 6,1 0,95 30,47 24,37 
12d 9,1 1,59 30,02 20,92 




Elevation Demand Head Pressure 
m LPS m m 
13a 38,4 0 44,26 5,86 
13b 21,9 1,70 42,64 20,74 
13d 19,2 2,56 38,07 18,87 
13e 33,5 1,14 39,85 6,35 
13c 28 0,28 40,18 12,18 
Tabel 5.20 Hasil Analisis Link EPANET 2.0 Jaringan Sekunder Debit 
Rata-Rata 
Link ID 
Length Diameter Flow Velocity 
Unit Headloss 
 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe blok3c 1760 114 4 4,24 0,42 3,34 5,88 
Pipe blok3b 391 60 2 0,25 0,09 0,4 0,16 
Pipe blok3a 992 114 4 -4,99 0,49 3,22 3,19 
Pipe blok1a 2322 60 2 0,74 0,26 2,14 4,97 
Pipe blok2a 1464 60 2 1,73 0,61 10,32 15,11 
Pipe blok4e 235 60 2 0,12 0,04 0,07 0,02 
Pipe blok4f 418 60 2 0,12 0,04 0,07 0,03 
Pipe blok4d 332 60 2 0,72 0,25 2,04 0,68 
Pipe blok4a 3 60 2 -1,20 0,42 5,24 0,02 
Pipe blok4c 434 60 2 0,24 0,08 0,27 0,12 
Pipe blok4b 473 60 2 0,24 0,08 0,27 0,13 
Pipe blok5c 287 60 2 0,94 0,33 3,34 0,96 
Pipe blok5e 438 60 2 0,42 0,15 0,75 0,33 
Pipe blok5d 458 60 2 0,26 0,09 0,31 0,14 
Pipe blok5f 605 60 2 0,63 0,22 1,59 0,96 
Pipe blok5h 274 60 2 2,61 0,92 22,11 6,06 




Length Diameter Flow Velocity 
Unit Headloss 
 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe blok5j 153 60 2 1,72 0,61 10,21 1,56 
Pipe blok5i 329 60 2 0,52 0,18 1,11 0,37 
Pipe blok5k 310 60 2 0,52 0,18 1,11 0,34 
Pipe blok5l 65 60 2 1,04 0,37 4,02 0,26 
Pipe blok5m 298 60 2 0,52 0,18 1,11 0,33 
Pipe blok5n 233 60 2 0,26 0,09 0,31 0,07 
Pipe blok5a 3 114 4 5,22 0,51 3,5 0,01 
Pipe blok5b 372 60 2 1,83 0,65 11,46 4,26 
Pipe blok6b 307 89 3 0,54 0,09 0,18 0,06 
Pipe blok6a 3 89 3 3,60 0,58 5,88 0,02 
Pipe blok6c 316 89 3 0,54 0,09 0,18 0,06 
Pipe blok6d 777 89 3 2,52 0,41 3,04 2,36 
Pipe blok6f 623 89 3 0,72 0,12 0,3 0,19 
Pipe blok6e 681 60 2 0,54 0,19 1,2 0,82 
Pipe blok7b 517 60 2 0,69 0,24 1,88 0,97 
Pipe blok7c 557 60 2 0,69 0,24 1,88 1,05 
Pipe blok7d 1340 60 2 0,92 0,33 3,21 4,30 
Pipe blok7a 3 60 2 2,30 0,81 17,5 0,05 
Pipe blok8c 580 60 2 0,57 0,20 1,32 0,77 
Pipe blok8d 197 60 2 0,34 0,12 0,51 0,10 
Pipe blok8b 288 60 2 -1,02 0,36 3,88 1,12 
Pipe blok8e 255 60 2 0,34 0,12 0,51 0,13 
Pipe blok8f 413 60 2 0,91 0,32 3,14 1,30 
Pipe blok8g 403 60 2 0,45 0,16 0,85 0,34 
Pipe blok8a 3 60 2 2,27 0,80 17,07 0,05 



















Length Diameter Flow Velocity 
Unit Headloss 
 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe blok10a 3 60 2 3,65 1,29 41,15 0,12 
Pipe blok10b 342 60 2 1,28 0,45 5,91 2,02 
Pipe blok10c 655 60 2 0,37 0,13 0,59 0,39 
Pipe blok10d 788 60 2 0,73 0,26 2,09 1,65 
Pipe blok10e 822 60 2 0,73 0,26 2,09 1,72 
Pipe blok10f 359 60 2 1,64 0,58 9,35 3,36 
Pipe blok10g 827 60 2 0,73 0,26 2,09 1,73 
Pipe blok10h 1440 60 2 0,73 0,26 2,09 3,01 
Pipe blok9b 1490 89 3 1,58 0,25 1,28 1,91 
Pipe blok9c 1526 60 2 0,40 0,14 0,69 1,05 
Pipe blok9a 3 89 3 1,98 0,32 1,94 0,01 
Pipe blok11a 3 60 2 3,80 1,34 44,34 0,13 
Pipe blok11c 309 60 2 1,14 0,40 4,77 1,47 
Pipe blok11b 439 60 2 0,38 0,13 0,62 0,27 
Pipe blok11d 158 60 2 2,28 0,81 17,22 2,72 
Pipe blok11e 355 60 2 1,14 0,40 4,77 1,69 
Pipe blok11f 454 60 2 0,95 0,34 3,4 1,54 
Pipe blok12a 271 89 3 6,35 1,02 16,81 4,56 
Pipe blok12c 778 89 3 3,81 0,61 6,53 5,08 
Pipe blok12e 660 89 3 0,95 0,15 0,5 0,33 
Pipe blok12d 605 89 3 1,59 0,26 1,29 0,78 
Pipe blok12b 883 89 3 2,22 0,36 2,4 2,12 
Pipe blok13a 3 89 3 5,68 0,91 13,68 0,04 
Pipe blok13b 1105 89 3 1,70 0,27 1,46 1,61 
Pipe blok13c 577 89 3 3,98 0,64 7,08 4,09 



















Length Diameter Flow Velocity 
Unit Headloss 
 
m mm inch LPS m/s m/km m 
Pipe blok13e 468 89 3 1,14 0,18 0,7 0,33 
Dari hasil analisis EPANET 2.0 yang telah dilakukan 
didapatkan bahwa pada kondisi debit rata-rata sisa tekan pada titik 
tapping jaringan primer bernilai lebih dari 10 m, kecuali pada titik 
tapping blok 1 dengan sisa tekan sebesar 7,11 m dan blok 13 
dengan sisa tekan 6,08 m. Namun dikarenakan kedua titik tapping 
tersebut masih bernilai positif, sehingga tidak diperlukan 
penambahan tekanan menggunakan pompa. Adapun pada 
jaringan sekunder, sisa tekan semua node atau titik terjauh pada 
pipa sekunder bernilai positif sehingga aliran air yang terjadi bisa 
mencapai titik tersebut. Profil hidrolis dari jaringan primer pada 
skenario ini dapat dilihat pada Gambar 5.16. 
 


















Dari analisis EPANET 2,0 juga didapatkan pengambilan 
debit pada kondisi rata-rata di Sumber Temandung sebesar 16,84 
L/detik dan di Sumber Nangah sebesar 21,70 L/detik yang masuk 
ke wilayah pelayanan selain blok 3. Untuk debit pengaliran blok 3 
yang dilayani oleh reservoir yaitu sebesar 4,99 L/detik. Debit 
pengaliran blok 3 pada kondisi debit rata-rata inilah yang 
digunakan untuk merencanakan dimensi reservoir yang ada di 
Sumber Temandung. Adapun rencana waktu operasional skenario 
ini terjadi diluar jam puncak pemakaian air, yaitu pada pukul 08.00-
15.00 dan pukul 17.00-06.00. 
5.6 Penentuan Spesifikasi Pompa 
Pada perencanaan ini terdapat dua pompa yang terletak di 
Sumber Temandung dan Sumber Nangah, Pompa yang ada pada 
Sumber Temandung (Pompa T) dioperasikan pada kondisi debit 
puncak dan debit rata-rata. Pada kondisi debit puncak, Pompa T 
dioperasikan secara terus menerus untuk mengalirkan air ke 
reservoir yang selanjutnya langsung menuju wilayah pelayanan. 
Sedangkan pada kondisi debit rata-rata Pompa T dioperasikan 
untuk mengisi reservoir yang melayani blok 3 saja. Pompa yang 
ada pada Sumber Nangah (Pompa N) hanya dioperasikan pada 
kondisi debit puncak untuk mengalirkan air menuju wilayah 
pelayanan. Dalam menentukan spesifikasi pompa dibutuhkan data 
debit aliran dan head pompa. Head pompa dihitung menggunakan 
persamaan 3.18. Perhitungan spesifikasi pompa yang diperlukan 
adalah sebagai berikut. 
a. Pompa T (Sumber Temandung) 
Pompa T yang direncanakan merupakan pompa tipe 
submersible. Ketinggian muka air di reservoir yang direncanakan 
adalah  2 m. Elevasi muka air adalah 35 m dan elevasi lahan 
reservoir adalah 55 m. Berikut adalah perhitungan spesifikasi 
Pompa T. 
Hs = (55-35) + 2 m = 22 m 
L pipa = 95 m 
Q = 35,47 L/detik 
D pipa = 4 inch = 11,4 cm 
C = 120 
Hf  = 
95
(0,00155 𝑥 11,42,63𝑥 120)1,85
 x 35,471,85 m = 11,82 m 
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Head pompa = 22 + 11,28 m  
       = 33,28 m ≈ 34 m 
Dari perhitungan di atas kemudian dibuat grafik Pompa T. 
Adapun efisiensi pompa yang direncanakan adalah 75%. Grafik 
pompa T dapat dilihat pada Gambar 5,16, Detail pompa yang 
digunakan dapat dilihat pada Lampiran E. 
 
Gambar 5.17 Grafik Pompa T 
b. Pompa N (Sumber Nangah) 
Pompa N yang direncanakan merupakan pompa tipe 
submersible. Debit dan head pompa dalam menentukan 
spesifikasi Pompa N diambil dari hasil analisis EPANET 2.0. Dari 
analisis tersebut didapatkan debit pemompaan sebesar 29,82 
L/detik dan head pompa sebesar 6,15 m. Adapun efisiensi pompa 
yang direncanakan adalah 75%. Grafik pompa T dapat dilihat pada 
Gambar 5.18. Detail pompa yang digunakan dapat dilihat pada 
Lampiran E. 
 
Gambar 5.18 Grafik Pompa N 
87 
 
5.7 Bangunan SPAM 
Dalam perencanaan ini terdapat beberapa bangunan 
SPAM antara lain intake mata air, reservoir, pembubuh klor, 
jembatan pipa dan detail junction. Pembahasan perencanaan 
setiap bangunan tersebut adalah sebagai berikut. 
5.7.1 Intake Mata Air 
Intake mata air yang direncanakan berlokasi di Sumber 
Temandung dan Sumber Nangah. Kedalaman intake yang 
disesuaikan dengan kondisi lahan dan tinggi muka air pada 
sumber air baku. Adapun tinggi muka air pada intake direncanakan 
lebih rendah dari tinggi muka mata air baku. Sketsa intake dapat 




Gambar 5.19 Sketsa Intake 
Dalam merencanakan intake digunakan debit puncak 
sebagai acuan. Perhitungan dalam perencanaan intake mata air 
menggunakan persamaan 3.20. Hasil perhitungan perencanaan 
setiap intake adalah sebagai berikut. 
a. Intake Sumber Temandung 
Intake Sumber Temandung berlokasi di dekat titik sumber 
mata air. Panjang pipa sadap direncanakan adalah 2 m. Beda 
tinggi muka air pada intake direncanakan -0,2 m dari tinggi 








Gambar 5.20 Lokasi Intake Sumber Temandung 
Q = 0,03547 m3/detik 
g = 9,81 m2/detik 
∆h = 0,2 m 
ξ = 2,1 






















Dp = √0,03299 
   = 0,1816 m 
= 182 mm 
Dari perhitungan didapatkan diameter pipa yang digunakan 
182 mm, Karena harus menyesuaikan dengan pipa yang ada 
di pasaran, maka digunakan pipa berdiameter 8 inch (216 
mm). Gambar detail intake dapat dilihat pada Lampiran D. 
b. Intake Sumber Nangah 
Intake Sumber Nangah berlokasi di dekat titik sumber mata 
air. Panjang pipa sadap direncanakan adalah 3 m. Beda tinggi 
muka air pada intake direncanakan -0,2 m dari tinggi muka air 




Gambar 5,21 Lokasi Intake Sumber Nangah 
Q = 0,02982 m3/detik 
g = 9,81 m2/detik 
∆h = 0,2 m 
ξ = 2,1 






















Dp = √0,02779 
     = 0,1667 m 
     = 167 mm 
Dari perhitungan didapatkan diameter pipa yang digunakan 
167 mm. Karena harus menyesuaikan dengan pipa yang ada 
di pasaran. maka digunakan pipa berdiameter 6 inch (165 
mm). Gambar detail Intake dapat dilihat pada Lampiran D. 
5.7.2 Reservoir 
Dalam perencanaan ini terdapat satu reservoir yang 
berlokasi di Sumber Temandung. Lokasi rencana reservoir dapat 




Gambar 5.22 Lokasi Reservoir Intake 
Secara geografis lokasi reservoir terletak di 6°55'27" LS 
dan 113° 8'12" BT dan memiliki elevasi sebesar 55 m dpl. Daerah 
tersebut berada di punggung bukit. Perencanaan reservoir ini 
berdasarkan kondisi debit rata-rata, dimana pada kondisi tersebut 
reservoir hanya melayani blok 3 dengan debit sebesar 4,99 L/detik. 
Direncanakan kedalaman air pada reservoir sebesar 2 m. 
Perhitungan dimensi reservoir menggunakan persamaan 3.21. 
Berikut adalah perhitungan dimensi reservoir. 
Q = 4,99 L/detik =  17,95 m3/jam 
t = waktu penampungan direncanakan = 1 jam 
VR = Q x t  = 17,95 x 1 m3 
         = 17,95 m3 ≈ 18 m3 
h air = 2 m, free board = 0,3 m 
p = 3 m 
l = 3 m 
Dari perhitungan di atas didapatkan dimensi reservoir 
sebesar 3 x 3 x 2,3 m. Selanjutnya dihitung besarnya waktu pompa 
beroperasi untuk mengisi reservoir. Pompa yang digunakan 
adalah Pompa T, dimana pompa tersebut juga digunakan saat 
kondisi debit puncak. Berikut adalah perhitungan waktu operasi 
pompa untuk mengisi reservoir. 
Q Pompa T = 35,47 L/detik = 127,4 m3/jam 
VR = 18 m3 
t operasi = VR : Q Pompa T 
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   = 18 : 127,4 jam 
   = 0,14 jam 
   = 8,5 menit 
Dari perhitungan di atas didapatkan bahwa waktu pompa 
beroperasi untuk mengisi reservoir adalah 8,5 menit. Gambar 
detail reservoir dapat dilihat pada Lampiran D. 
5.7.3 Pembubuh Klor 
Pembubuh klor merupakan unit yang berfungsi untuk 
menambahkan klor ke dalam air minum. Klor yang ditambahkan 
berfungsi untuk membunuh mikroorganisme yang ada di air. 
Dalam perencanaan ini terdapat dua unit pembubuh klor yang 
masing-masing berada di Sumber Temandung dan Sumber 
Nangah. Penambahan klor dilakukan di unit intake sebelum air 
didistribusikan ke wilayah pelayanan. Sketsa unit pembubuh klor 
dapat dilihat pada Gambar 5.22. 
Gambar 5.23 Sketsa Unit Pembubuh Klor 
Perhitungan dosis klor yang ditambahkan menggunakan 
persamaan 3.22. Nilai BPC didapatkan dari hasil analisis 
laboratorium dan nilai sisa klor direncanakan sebesar 0,5 mg/L, 
Pada proses klorinasi direncanakan menggunakan senyawa 
kaporit dengan kadar 60% dan densitas 860 kg/m3. Konsentrasi 
larutan yang direncanakan adalah 5% Cl. Pelarutan larutan kaporit 
dilakukan dua kali sehari atau setiap 12 jam. Berikut adalah 










a. Sumber Temandung 
Hasil analisis BPC dapat air baku Sumber Temandung 
dapat dilihat pada grafik berikut. 
Gambar 5.24 Hasil Analisis BPC Sumber Temandung 
Dari grafik di atas didapatkan nilai BPC untuk air baku 
Sumber Temandung adalah sebesar 3 mg/L. Berikut 
perhitungan dosis klor dan bak pembubuh klor Sumber 
Temandung. 
Dosis pembubuhan klor = 3 mg/L + 0,5 mg/L = 3,5 mg/L 
Q = 21,83 L/detik = 1886112 L/hari 
massa kaporit   = 1/60% x 3,5 mg/L x 1886112 L/hari  
= 11 kg/hari 
volume kaporit = 11 kg/hari : 860 kg/m3 = 0,0128 m3/hari 
volume larutan = 0,0128 m3/hari : 5% = 0,254 m3/hari 
volume air pelarut = 95% x 0,488 m3/hari = 0,242 m3/hari 
Direncanakan bak pelarut dan pembubuh menggunakan 
drum plastik volume 200 L, diameter 53 cm dan tinggi 93 cm. 
volume bak   = 200 L = 0,2 m3 
diameter bak = 0,53 m 
tinggi larutan = 0,0127 m3 : (3,14 x 0,53 m x 0,53 m) 
    = 0,58 m = 58 cm 
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 Q pembubuhan = 0,254 m3/hari = 2,9 mL/detik 
b. Sumber Nangah 
Hasil analisis BPC dapat air baku Sumber Nangah dapat 
dilihat pada grafik berikut. 
 
Gambar 5.25 Hasil Analisis BPC Sumber Nangah 
Dari grafik di atas didapatkan nilai BPC untuk air baku 
Sumber Nangah adalah sebesar 3 mg/L. Berikut perhitungan 
dosis klor dan bak pembubuh klor Sumber Nangah. 
Dosis pembubuhan klor = 3 mg/L + 0,5 mg/L = 3,5 mg/L 
Q = 21,70 L/detik = 1874880 L/hari 
massa kaporit   = 1/60% x 5,5 mg/L x 1874880 L/hari  
= 11 kg/hari 
volume kaporit = 11 kg/hari : 860 kg/m3 = 0,0127 m3/hari 
volume larutan = 0,0127 m3/hari : 5% = 0,254 m3/hari 
volume air pelarut = 95% x 0,254 m3/hari = 0,242 m3/hari 
Direncanakan bak pelarut dan pembubuh menggunakan 
drum plastik volume 200 L, diameter 53 cm dan tinggi 93 cm. 
volume bak   = 200 L = 0,2 m3 
diameter bak = 0,53 m 
tinggi larutan = 0,127 m3 : (3,14 x 0,53 m x 0,53 m) 
    = 0,58 m = 58 cm 




Selanjutnya direncanakan dan paddle pengaduk bak 
pelarut dan pompa untuk menginjeksikan larutan klor menuju 
intake. Sketsa dan dimensi paddle pengaduk adalah sebagai 
berikut. 
Gambar 5.26 Sketsa Paddle Bak Pelarut 
Direncanakan paddle berupa single paddle dengan dua 
blade dengan nilai G = 500 detik-1. Berdasarkan (Reynnolds & 
Richards, 1996) padle jenis tersebut memiliki kriteria: 
 diameter paddle (Dt) 50-80% dari diameter bak 
 lebar paddle (Wt) 1/6 – 1/10 diameter bak 
 kecepatan putaran 20-150 rpm 
Jenis pompa yang direncanakan untuk menginjeksikan 
larutan klor adalah dosing pump memiliki spesifikasi debit 20 L/jam 
dan tekanan 2 bar. Gambar detail pembubuh klor dan informasi 
pompa yang digunakan dapat dilihat pada Lampiran D. 
5.7.4 Jembatan Pipa 
Pada perencanaan ini terdapat tiga jembatan pipa yang 
melintasi sungai yang ada di Kecamatan Banyuates. Konstruksi 
jembatan pipa yang direncanakan berupa pipa besi dengan besi 
penyokong dan fondasi di kedua ujungnya. Diameter pipa besi 
digunakan disesuaikan dengan diameter pipa PVC yang 
digunakan pada setiap jalur pipa. Daftar jembatan pipa dapat 
dilihat pada Tabel 5.21. Gambar detail jembatan pipa dapat dilihat 









Tabel 5.21 Daftar Jembatan Pipa  
No Nama  Jalur Pipa Panjang (m) Diameter pipa (inch) 
1 JP A Pipa blok 3a 20 4 
2 JP B Pipa blok 3a 5 4 
3 JP C Pipa 4 36 10 
4 JP D Pipa 11 40 4 
 
5.7.5 Detail Junction 
Detail junction menunjukkan jenis-jenis aksesoris pipa 
yang digunakan pada tiap node yang ada di jaringan distribusi. 
Detail junction disajikan dalam bentuk gambar dengan 
menggunakan simbol sesuai dengan aksesoris pipa. Simbol-
simbol junction dapat dilihat pada Tabel 5.22. Gambar detail 
junction dapat dilihat pada Lampiran E. 
Tabel 5.22 Simbol Detail Junction 
No Nama Fungsi 
1 
 
Tee All Flange 
Digunakan bila ada percabangan 
2 
 
Bend flange 45o 
Digunakan untuk belokan 450 
3 
 
Bend flange 90o 
Digunakan untuk belokan 900 
4 
Giboult Joint 
Dipakai sebagai penyambung 
yang kuat dan fleksibel, agar 
mudah melepas aksesoris di 
dekatnya bila ada kerusakan 
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No Nama Fungsi 
5 
Gate valve 









Flange with thrust 
Sambungan pipa yang masuk 










Mencegah aliran balik 
  
5.8 Analisis BOQ dan RAB 
Analisis BOQ (Bill of Quantity) dan RAB (Rencana 
Anggaran Biaya) yang dilakukan merupakan analisis pada tahap 
konstruksi/ Analisis BOQ dan RAB yang dilakukan meliputi: 
 pemasangan dan pengadaan pipa 
 pembangunan intake mata air 
 pembangunan reservoir 
 pembangunan rumah operasi 
 pembangunan thrust block 
 pengadaan aksesoris pipa 
 pembangunan jembatan pipa 
Pedoman yang digunakan dalam melakukan analisis BOQ 
dan RAB yaitu HSPK Sampang 2016 dan SNI sesuai dengan jenis 
Lanjutan Tabel 5.22 
97 
 
pekerjaan. Berikut adalah hasil analisis pada setiap jenis 
pekerjaan. 
5.8.1 Pemasangan dan Pengadaan Pipa 
Jenis pipa yang digunakan dalam perencanaan ini adalah 
pipa PVC dan pipa besi. Pipa PVC digunakan pada jalur pipa yang 
ditanam di dalam tanah, sedangkan pipa besi digunakan pada jalur 
pipa dari dan menuju reservoir pada daerah berbukit. Kedalaman 
penanaman pipa yang direncanakan adalah 1 m. Pekerjaan 
pemasangan pipa dimulai dari pembongkaran aspal jalan, 
penggalian tanah, pemasangan pipa, pengurugan kembali dan 
diakhiri dengan pengaspalan jalan. Untuk pipa besi yang dipasang 
di daerah berbukit, hanya dilakukan pekerjaan pemasangan pipa. 
Standar dan tipikal galian pada tanah stabil dapat dilihat pada 
Gambar 5.27 dan Tabel 2.23. 
 
Gambar 5.27 Tipikal Galian Tanah Stabil 
Tabel 5.23 Standar Galian Pipa Tanah Stabil 
D (mm) W (cm) h pasir (cm) 
50-100 55-60 15 
150-200 65-70 15 
250-300 75-80 15 
Berdasarkan standar tersebut kemudian dihitung volume 
galian dan kebutuhan pasir dalam penanaman pipa. Hasil 






















10 4739 0,8 3791 569 3223 
8 2724 0,8 2179 327 1852 
6 351 0,7 246 37 209 
4 1898 0,7 1329 199 1129 
3 10158 0,6 6095 914 5181 
2 24585 0,6 14751 2213 12538 
Jumlah 28391 4259 24132 
 
Setelah mengetahui volume galian dan kebutuhan pasir, 
selanjutnya dilakukan perhitungan biaya pemasangan pipa 
dengan acuan harga satuan dapat dilihat pada Lampiran G. Hasil 
perhitungan biaya pemasangan pipa dapat dilihat pada Tabel 5.25-
Tabel 5.32.  
Tabel 5.25 Biaya Pemasangan Pipa PVC Diameter 10 inch 




Pembongkaran Aspal m2 3.791 87.487 331.680.714 
Galian Tanah m3 3.791 58.725 222.638.220 
Pengadaan Pipa 
PVC AW 10" Pj. 4m 
batang 1.185 1.544.400 1.830.114.000 
Pasang Pipa m' 4.739 2.878 13.639.790 
Pengurugan Pasir m3 569 179.924 102.318.896 
Pengurugan Tanah 
Kembali 
m3 3.223 16.636 53.609.665 
Pengaspalan Kembali m2 3.791 7.956 30.163.272 
Total Biaya 2.584.164.557 






Tabel 5.26 Biaya Pemasangan Pipa PVC Diameter 8 inch 




Pembongkaran Aspal m2 2.179 87.487 190.651.670 
Galian Tanah m3 2.179 58.725 127.973.520 
Pengadaan Pipa 
PVC AW 8" Pj. 4m 
batang 681 998.800 680.182.800 
Pasang Pipa m' 2.724 2.878 7.840.217 
Pengurugan Pasir m3 327 179.924 58.813.394 
Pengurugan Tanah 
 Kembali 
m3 1.852 16.636 30.815.094 
Pengaspalan Kembali m2 2.179 7.956 17.337.994 
Total Biaya 1.113.614.688 
Biaya Per Meter 408.816 
 
Tabel 5.27 Biaya Pemasangan Pipa PVC Diameter 6 inch 




Pembongkaran Aspal m2 246 87.487 21.495.556  
Galian Tanah m3 246 58.725 14.428.733  
Pengadaan Pipa 
PVC AW 6" Pj. 4m 
batang 88 595.100 52.368.800  
Pasang Pipa m' 351 2.878 1.010.248  
Pengurugan Pasir m3 37 179.924 6.631.081  
Pengurugan Tanah 
 Kembali 
m3 209 16.636 3.474.334  
Pengaspalan Kembali m2 246 7.956 1.954.821  
Total Biaya 101.363.572  
Biaya Per Meter 288.785  
 
Tabel 5.28 Biaya Pemasangan Pipa PVC Diameter 4 inch 




Pembongkaran Aspal m2 1.329 87.487 116.235.228  
Galian Tanah m3 1.329 58.725 78.022.035  
Pengadaan Pipa 
PVC AW 4" Pj. 4m 
batang 475 256.080 121.638.000  
Pasang Pipa m' 1.898 2.878 5.462.824  
Pengurugan Pasir m3 199 179.924 35.856.954  
Pengurugan Tanah m3 1.129 16.636 18.787.139  
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Pengaspalan Kembali m2 1.329 7.956 10.570.511  
Total Biaya 386.572.692  
Biaya Per Meter 203.674  
 
Tabel 5.29 Biaya Pemasangan Pipa PVC Diameter 3 inch 




Pembongkaran Aspal m2 6.095 87.487 533.215.768  
Galian Tanah m3 6.095 58.725 357.917.130  
Pengadaan Pipa 
PVC AW 3" Pj. 4m 
batang 2.540 88.490 224.764.600  
Pasang Pipa m' 10.158 2.878 29.236.756  
Pengurugan Pasir m3 914 179.924 164.489.662  
Pengurugan Tanah 
 Kembali 
m3 5.181 16.636 86.183.844  
Pengaspalan Kembali m2 6.095 7.956 48.491.008  
Total Biaya 1.444.298.767  
Biaya Per Meter 142.183  
 
Tabel 5.30 Biaya Pemasangan Pipa PVC Diameter 2 inch 




Pembongkaran Aspal m2 14.751 87.487 1.290.520.737  
Galian Tanah m3 14.751 58.725 866.252.475  
Pengadaan Pipa 
PVC AW 2" Pj. 4m 
batang 6.147 52.620 323.455.140  
Pasang Pipa m' 24.585 2.878 70.760.547  
Pengurugan Pasir m3 2.213 179.924 398.107.732  
Pengurugan Tanah 
 Kembali 
m3 12.538 16.636 208.587.301  
Pengaspalan Kembali m2 14.751 7.956 117.360.841  
Total Biaya 3.275.044.773  






Lanjutan Tabel 5.28 
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Tabel 5.31 Biaya Pemasangan Pipa GI Diameter 10 inch 




Pasang Pipa m' 95 2.878 273.429 
Pengadaan Pipa 
GI 10" Pj. 6m 
batang 16 2.543.000 40.688.000 
Total Biaya 41.234.858 
Biaya Per Meter 431.173 
 
Tabel 5.32 Biaya Pemasangan Pipa GI Diameter 4 inch 




Pasang Pipa m' 95 2.878 273.429 
Pengadaan Pipa 
GI 4" Pj. 6m 
batang 16 895.000 14.320.000 
Total Biaya 14.593.429 
Biaya Per Meter 153.615 
 
Selanjutnya dihitung total biaya untuk pekerjaan 
pengadaan dan pemasangan pipa. Hasil perhitungan dapat dilihat 
pada Tabel 5.33.  
Tabel 5.33 Total Biaya Pengadaan dan Pemasangan Pipa 
No Kegiatan 





1 Pipa PVC AW 10" 2.584.164.557 4.739 2.593.625.087 
2 Pipa PVC AW 8" 1.113.614.688 2.724 1.119.052.646 
3 Pipa PVC AW 6" 101.363.572 351 101.976.689 
4 Pipa PVC AW 4" 386.572.692 1.898 389.888.069 
5 Pipa PVC AW 3" 1.444.298.767 10.158 1.459.507.681 
6 Pipa PVC AW 2" 3.275.044.773 24.585 3.311.854.297 
7 Pipa GI 10" 40.961.429 95 40.961.429 
8 Pipa GI 4" 14.593.429 95 14.593.429 
 Total 8.960.613.907 
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Dari tabel di atas didapatkan bahwa total biaya yang 
dibutuhkan untuk pengadaan dan pemasangan pipa adalah 
sebesar Rp. 8.960.613.907. 
5.8.2 Pembangunan Intake Mata Air 
Pada perencanaan ini terdapat dua buah bangunan intake 
mata air yang masing-masing terletak di Sumber Temandung dan 
Sumber Nangah. Intake Sumber Temandung memiliki dimensi 
panjang 2,3 m, lebar 1,8 m dan kedalaman 1,6 m. Sedangkan 
intake Sumber Nangah memiliki dimensi panjang 2,3 m, lebar 1,8 
m dan kedalaman 2,6 m. Hasil perhitungan biaya pembangunan 
lebih lanjut dari kedua bangunan intake tersebut dapat dilihat pada 
Tabel 5.34 dan Tabel 5.35. 
Tabel 5.34 Total Biaya Pembangunan Intake Sumber Temandung 






A Pekerjaan persiapan 
1 Pembersihan lahan m2 9,24 12.450 115.038 
2 
Pengukuran dan pemasangan 
bowplank 
m2 9,24 87.950 812.658 
  Sub Total 927.696 
B Pekerjaan tanah 
1 Galian tanah m3 24,02 85.383 2.051.241 
2 Urugan pasir di bawah pondasi m3 0,09 179.924 16.639 
3 Urugan pasir di bawah lantai m3 0,41 179.924 74.488 
4 Urugan tanah kembali m3 8,01 16.636 133.221 
  Sub Total 2.275.590 
C Pekerjaan pondasi 
1 
Pasangan batu kosong 
pondasi 
m3 0,28 440.436 122.195 
2 Pasangan pondasi batu kali 1:4 m3 0,59 1.022.830 607.561 
  Sub Total 729.756 
D Pekerjaan beton 
1 
Cor sloof beton bertulang 15 x 
20 
m3 0,25 4.452.390 1.095.288 
2 
Cor sloof beton bertulang 15 x 
15 
m3 0,18 4.452.390 821.466 
3 Cor dinding beton bertulang m3 1,37 5.345.020 7.295.952 
103 
 







Cor kolom 15 x 15 beton 
bertulang 
m3 0,14 6.096.560 877.905 
5 Cor lantai beton bertulang m3 0,62 5.345.020 3.319.257 
6 Cor atap beton bertulang m3 0,62 5.345.020 3.319.257 
7 
Cor plat kompartemen beton 
bertulang 
m3 0,26 5.430.140 1.411.836 
  Sub Total 18.140.962 
E Perlengkapan intake         
1 
Pompa submersible Grundfos 
SL1.80.100.200.2.52S.S.N.51D 
unit 1 144.518.000 144.518.000 
2 
Pipa inlet PVC AW 8 inch Pj. 
4m 
unit 1 998.800 998.800 
3 Gate valve 8 inch unit 1 3.355.535 3.355.535 
4 Giboult joint 8 inch unit 1 404.291 404.291 
5 Plat Manhole Cover unit 1 750.000 750.000 
  Sub Total 150.026.626 
  TOTAL 172.100.630 
 
Tabel 5.35 Total Biaya Pembangunan Intake Sumber Nangah 






A Pekerjaan persiapan 
1 Pembersihan lahan m2 9,24 12.450 115.038 
2 
Pengukuran dan pemasangan 
bowplank 
m2 9,24 87.950 812.658 
  Sub Total 927.696 
B Pekerjaan tanah 
1 Galian tanah m3 33,26 85.383 2.840.180 
2 Urugan pasir di bawah pondasi m3 0,09 179.924 16.639 
3 Urugan pasir di bawah lantai m3 0,41 179.924 74.488 
4 Urugan tanah kembali m3 11,09 16.636 184.460 
  Sub Total 3.115.768 
C Pekerjaan pondasi 
1 Pasangan batu kosong pondasi m3 0,28 440.436 122.195 
2 Pasangan pondasi batu kali 1:4 m3 0,59 1.022.830 607.561 
Lanjutan Tabel 5.34 
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  Sub Total 729.756 
D Pekerjaan beton 
1 
Cor sloof beton bertulang 15 x 
20 
m3 0,25 4.452.390 1.095.288 
2 
Cor sloof beton bertulang 15 x 
15 
m3 0,18 4.452.390 821.466 
3 Cor dinding beton bertulang m3 2,42 5.345.020 12.908.223 
4 
Cor kolom 15 x 15 beton 
bertulang 
m3 0,23 6.096.560 1.426.595 
5 Cor lantai beton bertulang m3 0,62 5.345.020 3.319.257 
6 Cor atap beton bertulang m3 0,62 5.345.020 3.319.257 
7 
Cor plat kompartemen beton 
bertulang 
m3 0,26 5.430.140 1.411.836 
  Sub Total 24.301.923 
E Perlengkapan intake         
1 
Pompa submersible Grundfos 
SL1.80.100.30.4.50B.C 
unit 1 50.283.000 50.283.000 
2 
Pipa inlet PVC AW 6 inch Pj. 
4m 
unit 1 595.100 595.100 
3 Gate valve 6 inch unit 1 1.819.840 1.819.840 
4 Giboult joint 6 inch unit 1 235.829 235.829 
5 Plat Manhole Cover unit 1 750.000 750.000 
  Sub Total 53.683.769 
  TOTAL 82.758.912 
Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa biaya 
pembangunan intake Sumber Temandung adalah sebesar Rp. 
172.100.630, sedangkan biaya pembangunan intake Sumber 
Nangah adalah sebesar Rp. 82.758.912. 
5.8.3 Pembangunan Reservoir 
Pada perencanaan ini terdapat reservoir yang berlokasi di 
daerah bukit dekat Sumber Temandung. Reservoir tersebut 
memiliki dimensi panjang 3,7 m, lebar 3,4 m dan tinggi 2,7 m. Hasil 
Lanjutan Tabel 5.35 
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perhitungan biaya pembangunan reservoir dapat dilihat pada 
Tabel 5.36. 
Tabel 5.36 Total Biaya Pembangunan Reservoir Temandung 




A Pekerjaan persiapan 




m2 20,68 87.950 1.818.806 
  Sub Total 2.076.272 
B Pekerjaan pondasi 
1 
Cor pondasi beton K-
125 
m3 5,02 1.081.284 5.430.207 
2 
Pasangan pondasi 
batu kali 1:4 
m3 26,78 1.022.830 27.395.479 
  Sub Total 32.825.685 
C Pekerjaan beton         
1 
Cor sloof beton 
bertulang 25 x 20 
m3 0,71 4.452.390 3.161.197 
2 
Cor dinding beton 
bertulang 
m3 5,80 5.345.020 30.979.736 
3 
Cor kolom 20 x 20 
beton bertulang 
m3 0,86 6.096.560 5.267.428 
4 
Cor lantai beton 
bertulang 
m3 3,15 5.345.020 16.810.088 
5 
Cor atap beton 
bertulang 
m3 1,89 5.345.020 10.086.053 
6 
Cor plat kompartemen 
beton bertulang 
m3 1,50 5.345.020 8.017.530 
  Sub Total 74.322.031 
D Perlengkapan reservoir 
1 Plat Manhole Cover unit 1 750.000 750.000 
2 Gate valve 10 inch unit 1 4.993.670 4.993.670 
3 Giboult joint 10 inch unit 2 1.819.840 3.639.680 
4 
Bend Flange 90 CI 10 
inch 
unit 3 877.338 2.632.014 
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Bend Flange 45 CI 10 
inch 
unit 1 645.737 645.737 
6 
Bend Flange 90 CI 4 
inch 
unit 4 199.500 798.000 
7 
Bend Flange 45 CI 4 
inch 
unit 1 180.750 180.750 
8 
Pipa ven  PVC Aw 2 
inch 
m 1 13.155 13.155 
9 
Bend Flange 45 PVC 2 
inch 
unit 6 4.950 29.700 
  Sub Total 13.682.706 
  TOTAL 122.906.695 
Dari hasil perhitungan didapatkan bahwa biaya 
pembangunan Reservoir Temandung adalah sebesar Rp. 
122.906.695. 
5.8.4 Pembangunan Rumah Operasi 
Pada perencanaan ini terdapat dua unit rumah operasi 
yang berlokasi di Sumber Temandung dan Sumber Nangah. 
Rumah operasi berfungsi sebagai tempat pembuatan larutan 
klorinasi, penyimpanan bahan kimia dan tempat panel listrik 
pompa. Adapun dimensi rumah operasi yang direncanakan yaitu 
panjang 4 m, lebar 4 m dan tinggi 3,5 m. Hasil perhitungan biaya 
pembangunan rumah operasi dapat dilihat pada Tabel 5.37. 
Tabel 5.37 Total Biaya Pembangunan Rumah Operasi 
Temandung/Nangah 




A Pekerjaan persiapan 




m2 25 87.950 2.198.750 
  Sub Total 2.510.000 
B Pekerjaan galian dan pondasi 
Lanjutan Tabel 5.36 
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1 Galian tanah m3 19,71 85.383 1.683.206 
2 
Urugan pasir di bawah 
pondasi 
m3 0,09 179.924 16.639 
3 
Urugan pasir di bawah 
lantai 
m3 1,60 179.924 287.878 
4 Urugan tanah kembali m3 6,57 16.636 109.318 
5 
Pasangan batu kosong 
pondasi 
m3 0,28 440.436 122.195 
6 
Pasangan pondasi 
batu kali 1:4 
m3 0,59 1.022.830 607.561 
  Sub Total 2.826.797 
C Pekerjaan pasangan dan beton 
1 
Cor sloof beton 
bertulang 15 x 15 
m3 0,36 4.452.390 1.602.860 
2 
Cor kolom 15 x 15 
beton bertulang 
m3 0,32 6.096.560 1.920.416 
3 
Pasangan dinding batu 
bata 1/2 bata 1 Pc : 3 
Ps 
m3 8,40 149.854 1.258.774 
5 
Plesteran dinding tebal 
15 mm 
m2 128,00 64.338 8.235.282 
6 Pengecatan dinding m2 128,00 18.714 2.395.392 
  Sub Total 15.412.724 
D Pekerjaan lantai 
1 Pekerjaan lantai kerja m2 16,00 1.027.210 16.435.355 
2 
Pasangan lantai 
keramik 30x30 cm 
m2 16,00 241.483 3.863.720 
  Sub Total 20.299.075 






































m3 0,15 23.009.340 3.354.762 
6 Pemasangan Pintu m2 2,14 881.748 1.884.736 
7 Pemasangan Jendela m2 2,97 1.632.790 4.849.386 
  Sub Total 27.622.649 




m3 2,60 149.854 389.620 
2 Drum Plastik 200 L unit 2 140.000 280.000 
3 
Pompa Dosing 
Grundfos DMX 39-4 
unit 1 25.795.000 25.795.000 
4 Pipa PVC 1/2 " Pj. 4m unit 2 8.075 16.150 
5 Elbow PVC 1/2 " unit 4 2.000 8.000 
6 Ball Valve 1/2 " unit 2 6.600 13.200 
7 Rotor pengaduk unit 1 3.900.000 3.900.000 
  Sub Total 30.401.970 
  TOTAL 99.073.216 
 
Dari tabel di atas diketahui bahwa biaya pembangunan 
untuk satu rumah operasi adalah sebesar Rp. 99.073.216. Dalam 
perencanaan ini terdapat dua unit rumah operasi, sehingga biaya 
total pembangunan rumah operasi adalah sebesar Rp. 
198.146.433. 
5.8.5 Pembangunan Thrust Block 
Thrust Block merupakan penahan dari beton yang 
dipasang pada aksesoris sambungan pipa. Pemasangan thrust 
block bertujuan agar pada sambungan pipa tidak bergerak yang 
dapat mengakibatkan lepasnya sambungan. Pada perencanaan 
ini thrust block dipasang pada aksesoris bend 90, bend 45 dan tee. 
Tipe beton yang digunakan adalah K-125. Perhitungan biaya 


















a. Thrust Block Bend 90o 
Gambar tipikal thrust block pada bend 90o dan hasil 
perhitungan dapat dilihat sebagai berikut. 
 
Gambar 5.28 Thrust Block Bend 90o 
Tabel 5.38 Volume Beton Thrust Blcok Bend 90o 
Aksesoris 
D Pipa ND 
Jml 
A B C D Vol Vol Total 




10 250 1 120 120 80 25 0,396 0,396 
8 215 0 95 95 80 25 0,257 0,000 
6 160 0 70 70 50 25 0,066 0,000 
5 140 0 70 70 50 25 0,065 0,000 
4 125 2 60 60 30 25 0,010 0,020 
3 75 2 50 50 30 25 0,007 0,013 
2 75 1 50 50 30 25 0,007 0,007 
Tabel 5.39 Biaya Pembangunan Thrust Blcok Bend 90o 
Aksesoris 
D Pipa ND 
Jml 
Vol Total Satuan Biaya 




10 250 1 0,396 1.240.495 491.805 
8 215 0 0,000 1.240.495 0 
6 160 0 0,000 1.240.495 0 
5 140 0 0,000 1.240.495 0 
4 125 2 0,020 1.240.495 24.285 
3 75 2 0,013 1.240.495 16.528 




Dari perhitungan didapatkan biaya pembangunan thrust 
block pada bend 90o adalah sebesar Rp. 540.882. 
b. Thrust Block Bend 45o 
Gambar tipikal thrust block pada bend 45o dan hasil 
perhitungan dapat dilihat sebagai berikut. 
 
Gambar 5.29 Thrust Block Bend 45o 
Tabel 5.40 Volume Beton Thrust Blcok Bend 45o 
Aksesoris 
D Pipa ND 
JMl 
A B C D Vol Vol Total 




10 250 8 60 120 80 12,5 0,223 1,784 
8 215 1 47,5 95 80 12,5 0,145 0,145 
6 160 0 35 70 50 12,5 0,046 0,000 
5 140 2 35 70 50 12,5 0,045 0,090 
4 125 4 30 60 30 12,5 0,016 0,063 
3 75 9 25 50 30 12,5 0,011 0,097 
2 75 6 25 50 30 12,5 0,011 0,064 
Tabel 5.41 Biaya Pembangunan Thrust Blcok Bend 45o 
Aksesoris 
D Pipa ND 
Jml 
Vol Total Satuan Biaya 
inch mm m3 Rp Rp 
Bend 
 Flange 45° 
10 250 8 1,784 1.240.495 2.213.354 
8 215 1 0,145 1.240.495 179.931 




D Pipa ND 
Jml 
Vol Total Satuan Biaya 
inch mm m3 Rp Rp 
5 140 2 0,090 1.240.495 111.212 
4 125 4 0,063 1.240.495 78.486 
3 75 9 0,097 1.240.495 119.983 
2 75 6 0,064 1.240.495 79.989 
Total 2.782.955 
Dari perhitungan didapatkan biaya pembangunan thrust 
block pada bend 45o adalah sebesar Rp. 2.782.955. 
c. Thrust Block Tee All Flange 
Gambar tipikal thrust block pada tee all flange dan hasil 
perhitungan dapat dilihat sebagai berikut. 
 
Gambar 5.30 Thrust Block Tee All Flange 
Tabel 5.42 Volume Beton Thrust Blcok Tee All Flange 
Aksesoris 
D Pipa ND 
Jml 
A B C D Vol Vol Total 
inch mm cm cm cm cm m3 m3 
Tee All Flange 
10 250 5 120 120 120 45 0,651 3,254 
8 215 2 95 95 95 40 0,298 0,597 
6 160 1 70 70 70 30 0,112 0,112 
5 140 2 70 70 70 30 0,110 0,219 
4 125 3 60 60 60 20 0,074 0,221 
3 75 11 50 50 50 15 0,041 0,451 
2 75 23 50 50 50 15 0,041 0,944 
Lanjutan Tabel 5.41 
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Tabel 5.43 Biaya Pembangunan Thrust Blcok Tee All Flange 
Aksesoris 
D Pipa ND 
Jml 
Vol Total Satuan Biaya 
inch mm m3 Rp Rp 
Tee All Flange 
10 250 5 3,254 1.240.495 4.036.249 
8 215 2 0,597 1.240.495 740.536 
6 160 1 0,112 1.240.495 138.665 
5 140 2 0,219 1.240.495 272.068 
4 125 3 0,221 1.240.495 273.836 
3 75 11 0,451 1.240.495 560.028 
2 75 23 0,944 1.240.495 1.170.967 
Total 7.192.348 
Dari perhitungan didapatkan biaya pembangunan thrust 
block pada tee all flange adalah sebesar Rp. 7.192.348. Total 
biaya seluruh pembangunan thrust block  adalah sebesar Rp. 
10.516.185. 
5.8.6 Pengadaan Aksesoris Pipa 
Hasil perhitungan biaya pengadaan aksesoris pipa dapat 
dilihat pada Tabel 5.44. 




Jumlah Harga Satuan Harga Total 
(buah) (Rp) (Rp) 
Tee All Flange 
PVC 
10 x 10 x 10 11 1.295.680 14.252.480 
8 x 8 x 8 2 190.400 380.800 
6 x 6 x 6 1 91.700 91.700 
5 x 5 x 5 2 50.800 101.600 
4 x 4 x 4 7 31.400 219.800 
3 x 3 x 3 17 18.050 306.850 
2 x 2 x 2 39 6.400 249.600 
Sub Total 15.602.830 
Bend 90 
PVC 
10 15 291.950 4.379.250 
8 1 146.600 146.600 
5 4 55.750 223.000 






Jumlah Harga Satuan Harga Total 
(buah) (Rp) (Rp) 
3 15 11.650 174.750 
2 20 4.850 97.000 
Sub Total 5.162.800 
Bend 45 
PVC 
10 8 211.300 1.690.400 
8 1 146.600 146.600 
5 2 35.950 71.900 
4 4 19.800 79.200 
3 9 11.000 99.000 
2 6 4.950 29.700 
Sub Total 2.116.800 
Gate Valve 
CI 
10 13 4.993.670 64.917.710 
8 4 3.355.535 13.422.140 
6 2 1.819.840 3.639.680 
5 4 1.479.635 5.918.540 
4 9 910.850 8.197.650 
3 42 695.638 29.216.796 
2 75 403.985 30.298.875 
Sub Total 155.611.391 
Check Valve 
CI 
10 5 5.722.750 28.613.750 
4 5 1.353.138 6.765.690 
3 3 1.312.300 3.936.900 
2 8 577.225 4.617.800 
Sub Total 43.934.140 
Giboult Joint 
CI 
10 26 571.725 14.864.850 
8 4 404.291 1.617.164 
6 8 235.829 1.886.632 
5 9 176.800 1.591.200 
4 17 114.466 1.945.922 
3 29 90.932 2.637.028 
2 90 59.714 5.374.260 
Sub Total 29.917.056 
Meter Air 
CI 
10 3 11.011.000 33.033.000 
4 2 2.047.100 4.094.200 





















Jumlah Harga Satuan Harga Total 
(buah) (Rp) (Rp) 
2 8 1.541.540 12.332.320 
Sub Total 54.922.670 
Flange 
CI 
10 6 385.154 2.310.924 
4 4 169.642 678.568 
3 6 119.350 716.100 
2 16 103.334 1.653.344 
Sub Total 5.358.936 
Reducer/Increaser 
PVC 
10 x 8 6 285.650 1.713.900 
8 x 6 1 163.250 163.250 
8 x 5 1 153.700 153.700 
8 x 4 5 143.150 715.750 
6 x 4 1 81.000 81.000 
6 x 3 1 72.850 72.850 
5 x 4 2 75.600 151.200 
5 x 3 1 67.250 67.250 
4 x 3 3 43.150 129.450 
4 x 2 4 37.150 148.600 
3 x 2 2 15.050 30.100 
Sub Total 3.427.050 
Clean Out 
PVC 
4 1 20.200 20.200 
3 13 7.650 99.450 
2 33 4.750 156.750 
Sub Total 276.400 
TOTAL 316.330.073 
Dari tabel di atas didapatkan bahwa total biaya pengadaan 
aksesoris pipa adalah sebesar Rp. 316.330.073.  
5.8.7 Pembangunan Jembatan Pipa 
Dalam perencanaan ini terdapat empat jembatan pipa 
yang masing-masing dibangun bersebelahan dengan jembatan 
penyeberangan yang ada. Hasil perhitungan biaya pembangunan 




















Tabel 5.45 Biaya Pembangunan Jembatan Pipa 
No Kegiatan Sat Vol Harga Sat (Rp) Biaya (Rp) 
I Pembangunan Jembatan Pipa A Ø 4 inch Pj. 20 m 
A Pekerjaan Tanah 




m3 7,96 16.636 132.373 
3 Urugan Pasir m3 0,46 179.924 82.045 
  Sub Total 1.303.905 
B Pekerjaan Struktur 
1 
Lantai kerja beton K-
175 








kg 455,40 13.900 6.330.060 
4 Pekerjaan bekisting m2 19,67 121.108 2.381.589 
  Sub Total 14.430.536 
C Pekerjaan Metal dan Kayu 




bh 5,00 23.000 115.000 
3 Bantalan Kayu Lokal m3 0,59 10.842.000 6.360.640 
  Sub Total 36.866.840 
D Pekerjaan Pipa dan Aksesoris 
1 
Pipa GI diameter 4 
inch 
m' 20,00 149.167 2.983.333 
2 
Air Valve diameter 4 
inch 
bh 1,00 837.502 837.502 
3 
Bend 45O CI 
diameter 4 inch 
bh 4,00 180.750 723.000 
  Sub Total 4.543.835 
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No Kegiatan Sat Vol Harga Sat (Rp) Biaya (Rp) 
  Total I 57.145.116 
II Pembangunan Jembatan Pipa B Ø 4 inch Pj. 5 m  
A Pekerjaan Tanah 




m3 7,96 16.636 132.373 
3 Urugan Pasir m3 0,46 179.924 82.045 
  Sub Total 1.303.905 
B Pekerjaan Struktur 
1 
Lantai kerja beton K-
175 








kg 455,40 13.900 6.330.060 
4 Pekerjaan bekisting m2 19,67 121.108 2.381.589 
  Sub Total 14.430.536 
C Pekerjaan Metal dan Kayu 




bh 0,00 23.000 0 
3 Bantalan Kayu Lokal m3 0,15 10.842.000 1.590.160 
  Sub Total 9.187.960 
D Pekerjaan Pipa dan Aksesoris 
1 
Pipa GI diameter 4 
inch 
m' 5,00 149.167 745.833 
2 
Air Valve diameter 4 
inch 
bh 1,00 837.502 837.502 
3 
Bend 45O CI 
diameter 4 inch 
bh 4,00 180.750 723.000 
  Sub Total 2.306.335 
  Total II 27.228.736 
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No Kegiatan Sat Vol Harga Sat (Rp) Biaya (Rp) 
III Pembangunan Jembatan Pipa C Ø 10 inch Pj. 36 m  
A Pekerjaan Tanah 




m3 7,96 16.636 132.373 
3 Urugan Pasir m3 0,46 179.924 82.045 
  Sub Total 1.303.905 
B Pekerjaan Struktur 
1 
Lantai kerja beton K-
175 








kg 455,40 13.900 6.330.060 
4 Pekerjaan bekisting m2 19,67 121.108 2.381.589 
  Sub Total 14.430.536 
C Pekerjaan Metal dan Kayu 




bh 11,00 23.000 253.000 
3 Bantalan Kayu Lokal m3 1,06 10.842.000 11.449.152 
  Sub Total 66.406.312 
D Pekerjaan Pipa dan Aksesoris 
1 






Air Valve diameter 10 
inch 
bh 1,00 4.843.000 4.843.000 
3 
Bend 45O CI 
diameter 10 inch 
bh 4,00 645.737 2.582.948 
  Sub Total 22.683.948 
  Total III 104.824.700 
IV Pembangunan Jembatan Pipa B Ø 4 inch Pj. 40 m  
118 
 
No Kegiatan Sat Vol Harga Sat (Rp) Biaya (Rp) 
A Pekerjaan Tanah 




m3 7,96 16.636 132.373 
3 Urugan Pasir m3 0,46 179.924 82.045 
  Sub Total 1.303.905 
B Pekerjaan Struktur 
1 
Lantai kerja beton K-
175 








kg 455,40 13.900 6.330.060 
4 Pekerjaan bekisting m2 19,67 121.108 2.381.589 
  Sub Total 14.430.536 
C Pekerjaan Metal dan Kayu 




bh 12,00 23.000 276.000 
3 Bantalan Kayu Lokal m3 1,17 10.842.000 12.721.280 
  Sub Total 73.779.680 
D Pekerjaan Pipa dan Aksesoris 
1 
Pipa GI diameter 4 
inch 
m' 40,00 149.167 5.966.667 
2 
Air Valve diameter 4 
inch 
bh 1,00 837.502 837.502 
3 
Bend 45O CI 
diameter 4 inch 
bh 4,00 180.750 723.000 
  Sub Total 7.527.169 
  Total IV 97.041.289 





Dari tabel di atas didapatkan bahwa total biaya 
pembangunan jembatan pipa adalah sebesar Rp. 286.239.841. 
5.8.8 Rekapitulasi Total Biaya Pembangunan 
Rekapitulasi total biaya pembangunan dalam 
perencanaan ini dapat dilihat pada Tabel 5.46. 
Tabel 5.46 Rekapitulasi Total Biaya Pembangunan 
No Kegiatan Biaya (Rp) 
1 Pemasangan dan Pengadaan Pipa 8.960.613.907 
2 Pembangunan Intake Mata Air Sumber Temandung 172.100.630 
3 Pembangunan Intake Mata Air Sumber Nangah 82.758.912 
4 Pembangunan Reservoir Temandung 122.906.695 
5 Pembangunan Rumah Operasi Temandung 99.073.216 
6 Pembangunan Rumah Operasi Nangah 99.073.216 
7 Pembangunan Thrust Block 10.516.185 
8 Pengadaan Aksesoris Pipa 316.330.073 
9 Pembangunan Jembatan Pipa 286.239.841 
 Total 10.149.612.675 
Berdasarkan tabel di atas diketahui bahwa total biaya 
pembangunan dalam perencanaan ini adalah Rp. 10.149.612.675. 
5.9 Analisis Biaya Operasional dan Pengembalian Investasi 
Setelah mendapat total biaya yang dibutuhkan dalam 
perencanaan ini, selanjutnya dilakukan perhitungan biaya 
operasional dan pengembalian investasi. Berikut pembahasan dari 
kedua perhitungan tersebut. 
5.9.1 Biaya Operasional 
Biaya operasional SPAM berasal dari biaya yang 
dikeluarkan untuk pemakaian listrik dan bahan kimia. Pemakaian 
listrik dalam perencanaan ini berasal dari pengoperasian pompa 
submersible dan pompa pembubuh klor pada masing-masing 
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sumber mata air. Perhitungan biaya pemakaian listrik adalah 
sebagai berikut.  
 Pompa N Sumber Nangah 
Waktu operasional =  4 jam/hari 
Daya pompa = 3,7 kW 
Tarif listrik  = Rp. 1.100 / kWh  
Biaya operasional = 4 x 3,7 x 1.100 Rp./hari 
   = Rp. 16.280 /hari 
   = Rp. 488.400 /bulan 
 Pompa T Sumber Temandung 
Waktu operasional = 6,7 jam/hari 
Daya pompa = 23 kW 
Tarif listrik  = Rp. 1.100 / kWh  
Biaya operasional = 6,7 x 23 x 1.100 Rp./hari 
   = Rp. 168.867 /hari 
   = Rp. 5.060.000 /bulan 
 Pompa pembubuh klor (2 unit)  
Waktu operasional = 24 jam/hari 
Daya pompa = 0,09 kW 
Tarif listrik  = Rp. 1.100 / kWh  
Biaya operasional = 2 x 24 x 0,09 x 1.100 Rp./hari 
   = Rp. 4.752 /hari 
   = Rp. 142.560 /bulan 
Perhitungan biaya pemakaian bahan kimia adalah sebagai 
berikut. 
 Pembubuhan klor Sumber Nangah 
Kebutuhan kaporit  = 11 kg/hari 
Harga kaporit = Rp. 360.000 / 15 kg 
Biaya operasional = 11 x 360.000 / 15 Rp./hari 
   = Rp. 264.000 /hari 
   = Rp. 7.920.000 /bulan 
 Pembubuhan klor Sumber Temandung 
Kebutuhan kaporit  = 8 kg/hari 
Harga kaporit = Rp. 360.000 / 15 kg 
Biaya operasional = 8 x 360.000 / 15 Rp./hari 
   = Rp. 192.000 /hari 
   = Rp. 5.760.000 /bulan 




Tabel 5.47 Total Biaya Operasional 
No Operasional Biaya (Rp) Jangka Waktu 
1 Pemakaian Listrik 189.699 per hari 
2 Pemakaian Bahan Kimia 456.000 per hari 
 Total 645.699 per hari 
  19.370.960 per bulan 
Dari tabel di atas didapatkan total biaya operasional 
sebesar Rp. 654.699/hari atau Rp. 19.370.960/bulan. 
5.9.2 Pengembalian Investasi 
Sebelum melakukan perhitungan perkiraan pengembalian 
investasi, perlu dihitung pendapatan bersih yang didapatkan dalam 
operasional SPAM. Adapun tarif air direncanakan sama dengan 
tarif air SPAM skala desa yang ada di Kecamatan Banyuates yaitu 
sebesar Rp. 2000/m3. Perhitungan tingkat pendapat bersih adalah 
sebagai berikut. 
Air terjual  = 3.134 m3/hari 
Biaya operasional = Rp. 645.699/hari : 3.134 m3/hari 
   = Rp. 206 / m3 
Tarif air  = Rp. 2000 /m3 
Gaji pegawai = Rp. 3.000.000/bulan x 6  
   = Rp. 18.000.000/bulan 
Pendapatan bersih = (Rp. 1.794 x 30 x 3.134 m3/bulan) –  
   Rp. 18.000.000 /bulan 
= Rp. 150.669.559 /bulan 
= Rp. 1.808.034.706 /tahun 
Setelah mengetahui tingkat pendapatan bersih, 
selanjutnya dapat dihitung perkiraan jangka waktu pengembalian 
investasi. Perhitungan jangka waktu pengembalian investasi 
adalah sebagai berikut. 
Biaya pembangunan = Rp. 10.149.612.675 
Pendapatan bersih = Rp. 1.808.034.706 /tahun 
Jangka waktu pengembalian = Rp. 10.149.612.675 :  
      Rp. 1.808.034.706 /tahun 
       = 5,6 tahun 
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Hasil perhitungan didapatkan yaitu perkiraan  jangka 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1 Kesimpulan 
Dari hasil perencanaan pada tugas akhir ini didapatkan 
kesimpulan: 
1. Jumlah penduduk terlayani SPAM sebesar 30184 jiwa 
dengan debit pelayanan sebesar 45,53 L/detik dan 
memanfaatkan Sumber Temandung dan Sumber Nangah 
sebagai air baku. Terdapat dua skenario sistem distribusi 
yaitu pada kondisi debit puncak dengan pemompaan dan 
kondisi debit rata-rata dengan gravitasi. Dari hasil analisis 
EPANET 2.0 didapatkan pada jaringan primer diameter pipa 
3 inch - 10 inch, tekanan saat kondisi puncak 11,94 m - 43,90 
m, dan tekanan saat kondisi rata-rata 6,16 m - 26,29 m. 
2. Total biaya yang dibutuhkan untuk pembangunan sistem 
penyediaan air minum ini adalah Rp. 10.149.612.675. 
6.2 Saran 
1. Perlu dilakukan kajian penetapan wilayah konservasi air di 
Kecamatan Banyuates untuk melindungi potensi air baku 
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Lampiran A (Kuesioner Masyarakat) 
Lampiran B (Hasil Proyeksi) 
Lampiran C (Analisis Laboratorium) 
Lampiran D (Gambar Bangunan) 
Lampiran E (Detail Junction) 
Lampiran F (Pompa) 
Lampiran G (Lain-Lain)  
Kuesioner Kebutuhan dan Pelayanan Air Minum 
Narasumber  : ……………………………………………... 
Alamat   : ……………………………………………... 
Tanggal  : ……………………………………………... 
 
A. Data Keluarga 
1. Nama kepala keluarga yang diwawancarai: 
2. Pekerjaan pokok kepala keluarga: 
3. Jumlah anggota keluarga: 
 
B. Karakteristik Sumber Air Minum 
1. Dari mana Anda memperoleh air: 
(1) Untuk minum/memasak: 
a. Sumur ......................L/hari 
b. Air hujan .................. L/hari 
c. Sungai/kali...................L/hari 
d. PDAM..........................L/hari 
e. Lain-lain. Sebutkan..........L/hari 
(2) Untuk keperluan mandi, cuci dan lainnya: 
a. Sumur .........................L/hari 




2. Apakah sumber air yang anda pakai tersebut sudah 
memuaskan? 
a. Sudah dan mudah memperolehnya 
b. Sudah tetapi sulit memperolehnya 
c. Belum (sebutkan alasannya) ...................................... 
3. a. Apakah sumber air yang ada gunakan kering/surut? 
(sehingga tidak dapat mencukupi kebutuhan air untuk 
keluarga) 
1. Ya 2. Tidak 
b. Kalau ”Ya”, bagaimana memperoleh air untuk 
keluarga?........ 
c. Kalau anda membeli air pada musim kemarau, maka: 
Dalam satu hari anda membeli: ................ 
kaleng/ember/hari isi (± 20 L) 
Harga setiap kaleng/ember = Rp .................. per 
kaleng/ember 
Berapa lama kira-kira anda membeli air selama musim 
kemarau? ........ bulan atau ................. minggu. 
C. Penghasilan Keluarga 
Berapa kira-kira menghasilan bapak, ibu, saudara dan berikut 
penghasilan anggota keluarga lainnya yang diberikan pada 
keluarga ini setiap bulannya? 
a. Lebih kecil dari  Rp 1.000.000 per bulan 
b. Rp 1.000.000 – 1.500.000 per bulan 
c. Rp 1.500.000 – 2.000.000 per bulan 
d. Rp 2.000.000 – 2.500.000 per bulan 
e. Rp 2.500.000 – 3.000.000 per bulan 
f. Lebih besar dari Rp 3.000.000 per bulan 
D. Keinginan dan Kemampuan untuk Memperoleh 
Sambungan Air Ledeng (PAM) 
1. Jika telah ada sambungan air bersih/minum atau PAM yang 
lebih baik dari kondisi saat ini, apakah bapak, ibu, saudara 





Perkiraan kebutuhan air 
Mandi = 30 gayung = 30 L , sehari 2x/individu = 60L/hari 
Masak = 20 L , sehari 1x/KK = 5L/hari 
Mencuci pakaian = 40 L , seminggu 1x atau 2x/individu 
= 10 L/hari 
Konsumsi = 10 L, sehari 1x/individu = 10L/hari 
Cuci sepeda motor = 70 L, seminggu 1x/individu = 10 
L/hari 
 
TOTAL = 85 L/hari atau 95 L/hari 
 Hasil Kuisioner Masyarakat 
N
o 















Kekurangan Sekitar Keinginan 





85 Baik Ada zat kapur 
Sumur Gali, Sumur 
Bor 
Ya 





85 Baik Ada zat kapur 
Sumur Gali, Sumur 
Bor 
Ya 








Sulit air saat 
kemarau 
Sumur Gali Ya 





3 Rp2.000.000 Mata Air 
Mandi, Cuci, 
Masak 
85 Baik - 
Mata Air, Sumur 
Gali 
Tidak 





5 Rp3.000.000 Mata Air 
Mandi, Cuci, 
Masak 
95 Baik - 
Mata Air, Sumur 
Gali 
Tidak 











Agak payau saat 
kemarau 
Sumur Gali, Bor 
Pribadi 
Ya 












Sumur Gali, Bor 
Komunal 
Ya 
8 Ibu Rohelah 
Desa Asem 
Jaran 









Sumur Gali, Bor 
Komunal 
Ya 








Air sedikit saat 
kemarau 


















Air sedikit saat 
kemarau 


















Ada zat kapur 
















Agak payau saat 
kemarau 
















Agak payau saat 
kemarau 
















Agak payau saat 
kemarau 
















Agak payau saat 
kemarau 
















Agak payau saat 
kemarau 
















Agak payau saat 
kemarau 













Ada zat kapur 






























Agak payau saat 
kemarau 


















Agak payau saat 
kemarau 













Ada zat kapur 







































































Air sedikit saat 
kemarau 













Sulit air saat 
kemarau 













Sulit air saat 
kemarau 













Sulit air saat 
kemarau 






Jumlah Penduduk Tahun (jiwa) 
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
1 Olor 4799 4807 4815 4823 4830 4837 4835 4836 4834 4837 4877 
2 Planggaran Barat 1441 1462 1482 1503 1523 1530 1531 1548 1575 1594 1646 
3 Planggaran Timur 1390 1409 1428 1447 1466 1473 1468 1486 1521 1546 1580 
4 Tolang 3040 3055 3069 3084 3098 3109 3125 3138 3146 3167 3185 
5 Lar Lar 6820 6829 6839 6849 6858 6864 6870 6864 6865 6874 6916 
6 Tlagah 8706 8709 8713 8716 8719 8723 8728 8718 8722 8729 8739 
7 Nagasareh 2842 2849 2856 2863 2870 2873 2878 2892 2914 2932 2913 
8 Tapaan 2216 2234 2252 2270 2287 2295 2319 2329 2346 2351 2394 
9 Terosan 4392 4394 4396 4398 4400 4390 4394 4399 4373 4382 4412 
10 Asem Jaran 2877 2900 2923 2946 2969 2972 2979 2976 2971 3077 3108 
11 Kembang Jeruk 3591 3605 3620 3634 3648 3663 3677 3683 3706 3711 3734 
12 Morbatoh 4676 4686 4697 4707 4717 4708 4714 4720 4731 4744 4779 
13 Montor 4073 4086 4100 4113 4126 4135 4138 4136 4145 4161 4206 
14 Tebanah 2572 2633 2694 2755 2816 2824 2818 2829 2838 2853 3183 
15 Nepa 4254 4263 4272 4281 4290 4292 4308 4312 4319 4326 4345 
16 Batioh 3765 3775 3784 3794 3803 3800 3816 3819 3805 3826 3860 
17 Masaran 2943 2954 2965 2976 2986 3008 3012 3013 3015 3019 3051 
18 Banyuates 3817 3827 3837 3847 3857 3841 3864 3875 3884 3884 3917 
19 Jatra Timur 2574 2585 2596 2607 2618 2619 2626 2651 2653 2659 2685 
20 Trapang 1267 1288 1309 1330 1351 1357 1373 1401 1431 1442 1478 
 Jumlah 72055 72350 72647 72943 73232 73313 73473 73625 73794 74114 75008 
 No Desa 
Proyeksi Penduduk Tahun (jiwa) 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
1 Olor 4885 4893 4901 4909 4917 4925 4933 4941 4949 4957 
2 Planggaran Barat 1669 1691 1714 1737 1760 1784 1808 1832 1856 1881 
3 Planggaran Timur 1601 1622 1643 1664 1685 1707 1729 1751 1774 1797 
4 Tolang 3200 3215 3230 3245 3261 3276 3291 3306 3322 3337 
5 Lar Lar 6926 6936 6946 6955 6965 6975 6985 6994 7004 7014 
6 Tlagah 8743 8746 8749 8753 8756 8759 8763 8766 8769 8773 
7 Nagasareh 2921 2928 2935 2942 2950 2957 2964 2972 2979 2986 
8 Tapaan 2413 2432 2451 2470 2489 2508 2528 2547 2567 2587 
9 Terosan 4415 4417 4419 4421 4423 4425 4427 4429 4431 4433 
10 Asem Jaran 3133 3157 3182 3207 3232 3257 3282 3308 3334 3360 
11 Kembang Jeruk 3749 3764 3779 3793 3808 3823 3838 3853 3868 3883 
12 Morbatoh 4790 4800 4811 4821 4832 4842 4853 4864 4874 4885 
13 Montor 4220 4234 4247 4261 4275 4288 4302 4316 4330 4344 
14 Tebanah 3254 3325 3399 3474 3550 3628 3708 3790 3874 3959 
15 Nepa 4355 4364 4373 4382 4392 4401 4410 4420 4429 4438 
16 Batioh 3870 3880 3890 3899 3909 3919 3929 3938 3948 3958 
17 Masaran 3063 3074 3085 3096 3107 3118 3130 3141 3152 3164 
18 Banyuates 3928 3938 3948 3958 3969 3979 3989 4000 4010 4020 
19 Jatra Timur 2697 2708 2720 2731 2743 2754 2766 2778 2790 2801 
20 Trapang 1501 1525 1548 1573 1597 1622 1647 1673 1699 1725 
    Jumlah 75333 75649 75970 76291 76620 76947 77282 77619 77959 78302 
 
 No Desa 
Proyeksi Fasilitas Tahun 2020 Proyeksi Fasilitas Tahun 2023 Proyeksi Fasilitas Tahun 2026 
SD SMP SMA Puskesmas Masjid Pasar SD SMP SMA Puskesmas Masjid Pasar SD SMP SMA Puskesmas Masjid Pasar 
1 Olor 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 
2 Planggaran Barat 1 - - 1 1 - 1 - - 1 1 - 1 - - 1 1 - 
3 Planggaran Timur 3 - - 1 1 - 3 - - 1 1 - 3 - - 1 1 - 
4 Tolang 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 
5 Lar Lar 4 - - 1 3 - 4 - - 1 3 - 4 - - 1 3 - 
6 Tlagah 4 - - 1 4 1 4 - - 1 4 1 4 - - 1 4 1 
7 Nagasareh 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 
8 Tapaan 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 
9 Terosan 5 1 - 1 2 - 5 1 - 1 2 - 5 1 - 1 2 - 
10 Asem Jaran 3 - - 1 2 - 3 - - 1 2 - 3 - - 1 2 - 
11 Kembang Jeruk 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 
12 Morbatoh 3 - - 1 2 - 3 - - 1 2 - 3 - - 1 2 - 
13 Montor 2 1 - 1 2 - 2 1 - 1 2 - 2 1 - 1 2 - 
14 Tebanah 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 
15 Nepa 3 - - 1 2 - 3 - - 1 2 - 3 - - 1 2 - 
16 Batioh 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 2 - - 1 2 - 
17 Masaran 2 1 - 1 2 - 2 1 - 1 2 - 2 1 - 1 2 - 
18 Banyuates 6 - 1 1 2 1 6 - 1 1 2 1 6 - 1 1 2 1 
19 Jatra Timur 1 - - 1 2 - 1 - - 1 2 - 1 - - 1 2 - 
20 Trapang 1 - 1 1 1 - 1 - 1 1 1 - 1 - 1 1 1 - 





Kebutuhan Air (m3/hari) 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
1 Olor 499,1 499,9 500,7 501,5 502,3 503,1 503,9 504,7 505,5 506,3 
2 Planggaran Barat 172,8 175,0 177,3 179,6 181,9 184,3 186,7 189,1 191,5 194,0 
3 Planggaran Timur 169,4 171,5 173,6 175,7 177,8 180,0 182,2 184,4 186,7 189,0 
4 Tolang 330,6 332,1 333,6 335,1 336,7 338,2 339,7 341,2 342,8 344,3 
5 Lar Lar 709,6 710,6 711,6 712,5 713,5 714,5 715,5 716,4 717,4 718,4 
6 Tlagah 906,3 906,6 906,9 907,3 907,6 907,9 908,3 908,6 908,9 909,3 
7 Nagasareh 302,7 303,4 304,1 304,8 305,6 306,3 307,0 307,8 308,5 309,2 
8 Tapaan 266,8 268,7 270,6 272,5 274,4 276,3 278,3 280,2 282,2 284,2 
9 Terosan 460,3 460,5 460,7 460,9 461,1 461,3 461,5 461,7 461,9 462,1 
10 Asem Jaran 325,6 328,0 330,5 333,0 335,5 338,0 340,5 343,1 345,7 348,3 
11 Kembang Jeruk 385,5 387,0 388,5 389,9 391,4 392,9 394,4 395,9 397,4 398,9 
12 Morbatoh 491,3 492,3 493,4 494,4 495,5 496,5 497,6 498,7 499,7 500,8 
13 Montor 435,6 437,0 438,3 439,7 441,1 442,4 443,8 445,2 446,6 448,0 
14 Tebanah 336,0 343,1 350,5 358,0 365,6 373,4 381,4 389,6 398,0 406,5 
15 Nepa 447,8 448,7 449,6 450,5 451,5 452,4 453,3 454,3 455,2 456,1 
16 Batioh 397,6 398,6 399,6 400,5 401,5 402,5 403,5 404,4 405,4 406,4 
17 Masaran 319,9 321,0 322,1 323,2 324,3 325,4 326,6 327,7 328,8 330,0 
18 Banyuates 423,8 424,8 425,8 426,8 427,9 428,9 429,9 431,0 432,0 433,0 
19 Jatra Timur 278,6 279,7 280,9 282,0 283,2 284,3 285,5 286,7 287,9 289,0 
20 Trapang 156,0 158,4 160,7 163,2 165,6 168,1 170,6 173,2 175,8 178,4 























































































 Ø 4 inch
+ 35 m
Pipa ke Reservoir


























































































Pipa Ven Ø 2 inch Manhole
1037,68
Manhole





Pipa Outlet Ø 10 inch
Pipa Outlet Ø 10 inch




















































































































































Pasangan Batu Bata 1/2
Pasangan Batu Bata 1/2
Pondasi Batu Kali Pondasi Batu Kali
SLoof Beton Bertulang
SLoof Beton Bertulang







Lantai Keramik Lantai Keramik















































Pipa PVC Ø 1/2 inch
ke Intake














































































Pipa Outlet Ø 10 inch

















































































































































Pasangan Batu Bata 1/2
Pasangan Batu Bata 1/2
Pondasi Batu Kali Pondasi Batu Kali
SLoof Beton Bertulang
SLoof Beton Bertulang







Lantai Keramik Lantai Keramik
























































































































































































































Pipa GI Ø 10 inch






















Pipa GI Ø 4 inch




Pipa Ø 4 inch
Bentang 40 m
U






























Ø 10 inch  
Dari In 





1. Pipa Ø  10 inch (4 buah)  
2. Giboult Join Ø 10 inch  (5 buah) 
3. Flange with thrust Ø 10 inch (2 buah) 
4. Tee All Flange Ø 10 x 10 inch  (2 buah) 
5. Bend Flange 90° Ø 10 inch (2 buah) 
6. Quadrina case Ø 10 inch 
7. Meter air Ø 10 inch 
8. Check Valve Ø 10 inch 
9. Gate Valve Ø 10 inch  (2 buah) 







Ø 10 inch  
Ø 10 inch  






1. Pipa Ø  4 inch 
2. Giboult Join Ø 4 inch 
3. Increaser Ø 4 x 8 inch 
4. Increaser Ø 8 x 10 inch 
5. Tee All Flange Ø 10 x 10 inch  (3 buah) 
6. Gate Valve Ø Ø 10 inch  (3 buah) 
7. Pipa Ø  10 inch  (3 buah) 
8. Giboult Join Ø 10 inch  (6 buah) 
9. Flange with thrust Ø 10 inch (2 buah) 
10. Bend Flange 90° Ø10 inch (2 buah) 
11. Quadrina case Ø 10 inch 
12. Meter air Ø 10 inch 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































JUNCTION BLOK 4 
  
B4 
Ø 10 inch  Ø 8 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  10 inch  
2. Giboult Join Ø 10 inch 
3. Reducer Ø 10 x 8 inch 
4. Gate Valve Ø 8 inch  (2 buah) 
5. Tee All Flange Ø 8 x 8 inch 
6. Giboult Join Ø 8 inch 
7. Pipa Ø  8 inch 
8. Reducer Ø 8 x 4 inch 
9. Reducer Ø 4 x 2 inch 
10. Gate Valve Ø 2 inch  (3 buah) 
11. Giboult Join Ø 2 inch  (5 buah) 
12. Flange with thrust Ø 2 inch (2 buah) 
13. Tee All Flange Ø 2 x 2 inch  (2 buah) 
14. Bend Flange 90° Ø 2 inch (2 buah) 
15. Pipa Ø  2  mm (2 buah) 
16. Quadrina case Ø 2 inch 
17. Meter air Ø 2 inch 
18. Check Valve Ø 2 inch 
JUNCTION BLOK 5 
  
B5 
Ø 4 inch  
Ø 5 inch  Ø 8 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  8 inch  
2. Giboult Join Ø 8 inch 
3. Reducer Ø 8 x 5 inch 
4. Gate Valve Ø 5 inch  (2 buah) 
5. Tee All Flange Ø 5 x 5 inch 
6. Giboult Join Ø 5 inch 
7. Pipa Ø  5 inch 
8. Reducer Ø 5 x 4 inch 
9. Gate Valve Ø 4 inch  (3 buah) 
10. Giboult Join Ø 4 inch  (5 buah) 
11. Flange with thrust Ø 4 inch (2 buah) 
12. Tee All Flange Ø 4 x 4 inch  (2 buah) 
13. Bend Flange 90° Ø4 inch (2 buah) 
14. Pipa Ø  4 inch (2 buah) 
15. Quadrina case Ø 4 inch 
16. Meter air Ø 4 inch 
17. Check Valve Ø 4 inch 
JUNCTION BLOK 6 
  
B6 
Ø 5 inch  Ø 5 inch  
Ø 3 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  5 inch (2 buah)  
2. Giboult Join Ø 5 inch (2 buah) 
3. Gate Valve Ø 5 inch  (2 buah) 
4. Tee All Flange Ø 5 x 5 inch 
5. Reducer Ø 5 x 3 inch 
6. Gate Valve Ø 3 inch (3 buah) 
7. Giboult Join Ø 3 inch  (5 buah) 
8. Flange with thrust Ø 3 inch (2 buah) 
9. Tee All Flange Ø 3 x 3 inch  (2 buah) 
10. Bend Flange 90° Ø3 inch (2 buah) 
11. Pipa Ø  3 inch (2 buah) 
12. Quadrina case Ø 3 inch 
13. Meter air Ø 3 inch 
14. Check Valve Ø 3 inch 
JUNCTION BLOK 7 
  
B7 
Ø 5 inch  Ø 4 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  5 inch  
2. Giboult Join Ø 5 inch 
3. Reducer Ø 5 x 4 inch 
4. Gate Valve Ø 4 inch  (2 buah) 
5. Tee All Flange Ø 4 x 4 inch 
6. Giboult Join Ø 4 inch 
7. Pipa Ø  4 inch 
8. Reducer Ø 4 x 2 inch 
9. Gate Valve Ø 2 inch  (3 buah) 
10. Giboult Join Ø 2 inch  (5 buah) 
11. Flange with thrust Ø 2 inch (2 buah) 
12. Tee All Flange Ø 2 x 2 inch  (2 buah) 
13. Bend Flange 90° Ø 2 inch (2 buah) 
14. Pipa Ø  2  inch (2 buah) 
15. Quadrina case Ø 2 inch 
16. Meter air Ø 2 inch 
17. Check Valve Ø 2 inch 
JUNCTION BLOK 8 
  
B8 
Ø 2 inch  
Ø 3 inch  Ø 4 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  4 inch  
2. Giboult Join Ø 4 inch 
3. Reducer Ø 4 x 3 inch 
4. Gate Valve Ø 3 inch  (2 buah) 
5. Tee All Flange Ø 3 x 3 inch 
6. Giboult Join Ø 3 inch 
7. Pipa Ø  3 inch 
8. Reducer Ø 3 x 2 inch 
9. Gate Valve Ø 2 inch  (3 buah) 
10. Giboult Join Ø 2 inch  (5 buah) 
11. Flange with thrust Ø 2 inch (2 buah) 
12. Tee All Flange Ø 2 x 2 inch  (2 buah) 
13. Bend Flange 90° Ø2 inch (2 buah) 
14. Pipa Ø  2 inch (2 buah) 
15. Quadrina case Ø 2 inch 
16. Meter air Ø 2 inch 
17. Check Valve Ø 2 inch 
JUNCTION BLOK 9 
  
B9 
Ø 4 inch  
Ø 3 inch  
Ø 3 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  4 inch 
2. Giboult Join Ø 4 inch 
3. Reducer Ø 4 x 3 inch 
4. Gate Valve Ø 3 inch  (5 buah) 
5. Tee All Flange Ø 3 x 3 inch  (3 buah) 
6. Giboult Join Ø 3 inch  (6 buah) 
7. Pipa Ø  3 inch  (3 buah) 
8. Flange with thrust Ø 3 inch (2 buah) 
9. Bend Flange 90° Ø 3 inch (2 buah) 
10. Quadrina case Ø 3 inch 
11. Meter air Ø 3 inch 
12. Check Valve Ø 3 inch 
JUNCTION BLOK 10 
  
B10 
Ø 2 inch  
Ø 3 inch  Ø 3 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  3 inch (2 buah)  
2. Giboult Join Ø 3 inch (2 buah) 
3. Gate Valve Ø 3 inch  (2 buah) 
4. Tee All Flange Ø 3 x 3 inch 
5. Reducer Ø 3 x 2 inch 
6. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 
7. Giboult Join Ø 2 inch  (5 buah) 
8. Flange with thrust Ø 2 inch (2 buah) 
9. Tee All Flange Ø 2 x 2 inch  (2 buah) 
10. Bend Flange 90° Ø2 inch (2 buah) 
11. Pipa Ø  2 inch (2 buah) 
12. Quadrina case Ø 2 inch 
13. Meter air Ø 2 inch 
14. Check Valve Ø 2 inch 
JUNCTION BLOK 11 
  
B11 
Ø 6 inch  
Ø 2 inch  
Ø 4 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  6 inch  
2. Giboult Join Ø 6 inch 
3. Reducer Ø 6 x 4 inch 
4. Gate Valve Ø 4 inch  (2 buah) 
5. Tee All Flange Ø 4 x 4 inch 
6. Giboult Join Ø 4 inch 
7. Pipa Ø  4 inch 
8. Reducer Ø 4 x 2 inch 
9. Gate Valve Ø 2 inch  (3 buah) 
10. Giboult Join Ø 2 inch  (5 buah) 
11. Flange with thrust Ø 2 inch (2 buah) 
12. Tee All Flange Ø 2 x 2 inch  (2 buah) 
13. Bend Flange 90° Ø2 inch (2 buah) 
14. Pipa Ø  2 inch (2 buah) 
15. Quadrina case Ø 2 inch 
16. Meter air Ø 2 inch 



























































































































































































































































































































































































































































































Ø 4 inch  
Ø 4 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  4 inch (2 buah) 
2. Giboult Join Ø 4 inch (2 buah) 
3. Gate Valve Ø 4 inch (2 buah) 
4. Tee All Flange Ø 4 x 4 inch 
5. Reducer Ø 4 x 2 inch  
6. Gate Valve Ø 2 inch  
7. Giboult Join Ø 2 inch  




Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (4 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (4 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (4 buah) 




Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




Ø 2 inch  
Ø 4 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (4 buah) 
4. Tee All Flange Ø 2 x 2 inch (2 buah) 
5. Reducer Ø 4 x 2 inch 
6. Giboult Join Ø 4 inch 




Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




Ø 3 inch  
Ø 3 inch  
Ø 3 inch  
Ø 3 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  3 inch (4 buah) 
2. Giboult Join Ø 3 inch (4 buah) 
3. Gate Valve Ø 3 inch (4 buah) 




Ø 2 inch  
Ø 3 inch  
Ø 3 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  3 inch (2 buah) 
2. Giboult Join Ø 3 inch (2 buah) 
3. Gate Valve Ø 3 inch (2 buah) 
4. Tee All Flange Ø 3 x 3 inch 
5. Reducer Ø 3 x 2 inch  
6. Gate Valve Ø 2 inch  
7. Giboult Join Ø 2 inch  




Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (4 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (4 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (4 buah) 




Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (4 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (4 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (4 buah) 




Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 
4. Tee All Flange Ø 2 x 2 inch 
JUNCTION 9a 
  
Ø 3 inch  
9a 
Ø 3 inch  
Ø 3 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  3 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 3 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 3 inch (3 buah) 
4. Tee All Flange Ø 3 x 3 inch 




Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (4 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (4 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (4 buah) 




Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (4 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (4 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (4 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (4 buah) 
4. Tee All Flange Ø 2 x 2 inch (2 buah) 





























Ø 2 inch  Ø 2 inch  
Ø 2 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  2 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 2 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 2 inch (3 buah) 




1. Pipa Ø  3 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 3 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 3 inch (3 buah) 
4. Tee All Flange Ø 3 x 3 inch 




1. Pipa Ø  3 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 3 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 3 inch (3 buah) 
4. Tee All Flange Ø 3 x 3 inch 




Ø 3 inch  Ø 3 inch  
Ø 3 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  3 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 3 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 3 inch (3 buah) 








Ø 3 inch  
Ø 3 inch  
Ø 3 inch  
Keterangan : 
1. Pipa Ø  3 inch (3 buah) 
2. Giboult Join Ø 3 inch (3 buah) 
3. Gate Valve Ø 3 inch (3 buah) 
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